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‚Dem 
Durchlauchtigſten Kurfürften 
Larl Friedrich von Baaden 
| ‚in . | 


erhabenen Beförderer , | 


altes Nuͤtzlichen und Guten 


widmet 
diefe Blätter 
mit der ungeheucheltſten Ehrfurcht 


J 


der Berfaſſer. 
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Konturen bon Schriften uͤber die einzelnen Theile im 
großen Felde der Wiſſenſchaften iſt fuͤr die Ver⸗ 
breitung und Vervollkommnung der letztern gewiß eben 
ſo wohlthaͤtig und wichtig, als Konkurrenz von akademi⸗ 
ſchen Lehrern für den oͤffentlichen Unterricht, und Kon⸗ 
kurrenz von Kuͤnſtlern und Handwerkern fuͤr Kuͤnſte und 
Handwerke. Die Geometrie und die zur Statik und Me⸗ 
chanik gehoͤrigen Theile der angewandten Mathematik ha⸗ 
ben auch dieſen Vortheil bisher in ſo vollem Maaße ge⸗ 
noſſen, daß man ſehr Unrecht thun wuͤrde, wenn man 
Mangel dahin gehoͤriger Kenntniſſe dem Mangel an 
Schriftſtellern zuſchreiben wollte. Eine ungleich gerin⸗ 
gere Aemſigkeit teutſcher Schriftſteller zeigt ſich in Ver⸗ 
breitung optiſcher Kenntniſſe, zumal ſeitdem nach Herrn 
Euler die Herren Kluͤgel und Karſten uns mie 
ihren Meiftertverfen befchenke haben, Allerdings erfoderf 
es Muth, den Arbeiten folher Männer eine neue an die 
Seite zu feßen, und eine beinahe Tächerligye Eitelfeie- 
oder vielmehr völlige Unbefanntfchaft mit der Hohen Voll⸗ 
fommenheit iener Schriften, wenn man fie durd eine 
neue verdrängen zu koͤnnen mähnen wollte. Wenn ich 
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widmet 
diefe Blätter: 


mit der ungeheucheltſten Ehrfurcht 


\ 


der Berfaffer. 
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Rorturren von Schriften uͤber die einzelnen Zheile im 
großen Felde der Wiſſenſchaften iſt fuͤr die Ver⸗ 
breitung und Vervollkommnung der letztern gewiß eben 
ſo wohlthaͤtig und wichtig, als Konkurrenz von akademi⸗ 
ſchen Lehrern für den oͤffeutlichen Unterricht, und Kon⸗ 
kurrenz von Kuͤnſtlern und Handwerkern fuͤr Kuͤnſte und 
Handwerke. Die Geometrie und die zur Statik und Me⸗ 
chanik gehoͤrigen Theile der angewandten Mathematik has 
ben auch dieſen Vortheil bisher in fo vollem Maaße ges 
noſſen, daß man ſehr Unrecht thun wuͤrde, wenn man 
Mangel dahin gehoͤriger Kenntniſſe dem Mangel an 
Schriftſtellern zuſchreiben wollte. Eine ungleich gerin⸗ 
gere Aemſigkeit teutſcher Schriftſteller zeigt ſich in Ver⸗ 
breitung optiſcher Kenntniſſe, zumal ſeitdem nach Herrn 
Euler die Herren Kluͤgel und Karſten uns mie 
ihren Meiftertverfen beſchenkt haben, Alferdings erfodert 
es Much, den Arbeiten folder Männer cine neue an die 
Seite zu feßen, und eine beinahe Tächerligye Eitelfeie- 
oder vielmehr völlige Unbekanntſchaft mit der hohen Voll⸗ 
fommenheit iener Schriften, wenn man fie dur eine 
neue gerprängen zu koͤnnen mähnen wollte. Wenn ich 
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daher die oͤffentliche Bekanntmachung dieſer photometri⸗ 
ſchen Anfangsgruͤnde wage, ſo bitte ich den Grund da⸗ 
von in meiner Ueberzeugung zu fuchen, daß auch für die— 


ſen Theil der marhematifchen Wiffenfchaften, bei der noch 


nicht beträdtlihen Mannigfaltigkeit neuerer Lehrbücher, 
eine größere Konfurrenz bon bedeutendem Nuttzen feyn 
werde, Ich glaube die ganz richtige Bemerfung gemacht 
zu haben, daß feltene Erſcheinung von Schriften in ei⸗ 


nem beflimmten Fache auch felbft Bezug auf felteneres 


Gtudium in diefem Sache habe, Umgekehrt erweckt der 


ſhhriftſtelleriſche Fleiß Aufmerkſamkeit auf den ſonſt ver⸗ 


näihfäßigeen Gegenſtand und Neigung, ihn Fennen zur 
fernen.” Hüfferdem träge aber auch die Verſchiedenheit 
der Lehrmethode, Die Verſchiedenheit in der Darſtellung, 
die Abaͤnderung in der Ordnung des Vortrags ſehr vie⸗ 


les zur Erleichterung und Verbreitung des Studiums bei, 


und oft wird ein einziger eingeſtreuter Gedanke, von ei⸗ 
nem ſcharfſichtigen Leſer ergriffen, Quelle neuer Ideen 
und Veranlaſſung zu neuen Anſichten und zu den intereſ⸗ 
fanteften neuen Unterfuhungen. Ehendarum muß ed aber 
auch einem Schriftſteller geſtattet ſeyn, ſolche Gedanken, 
auch wenn ſie noch nicht zur voͤlligen Reife gekommen 
find, einſtreuen zu duͤrfen, und ich habe mich ſelbſt an 
mehreren Stellen dieſer Freiheit bedient. Kein Schrift⸗ 
ſteller wird eitel genng ſeyn, zu glauben, daß gerade 
ſein Vortrag ieder- Klafſe von Leſern der faßlichſte 
und angenehmſte ſey. Ich habe ſelbſt mehrmalen die Er⸗ 
fahrung gemacht, daß von mehreren Beweißarten gerade 


dieienige von dem Einen fuͤr die faßlichſte gehalten wurde, 


die der Andere fuͤr die ſchwerſte oder verwickeltſte erklaͤrt 
hatte. Es muß alſo Jedem, der eine Wiſſenſchaft ſtudi⸗ 
ren för‘, bie dem Ragpenten fo volle Befchäftigung 

giebt 
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giebt wie die Photometrie, ſehr willkommen fen, in den 


ſchwereren Unterfuchungen ganz verfohiedene Schriften zu 
Rathe ziehen zu koͤnnen umd die eine durch die andere ers 
Härte zu finden. ben diefen Zweck habe ich noch um fos 
Biel ficherer dadurd zu „erreichen gefucht, daß ich feinen 
Kalkul unentwickelt gelaffen und in der Ableitung einer 
Sormel aus andern Gleichungen niemals fprungteife forte 
gefchritten bin. In der Anordnung des Ganzen bin ich 
Übrigens weder Herrn Kluͤgel, deffen droße Verdienſte 
um die optifchen Wiffenfchaften bekannt genug find, noch 
Hrn. Karſten gefolgt, ob ich gleich befonders Hrn. Kluͤ⸗ 


geld Syſtem ‚für Sefer, die fhon an die feineren mathe⸗ 


matiſchen Unterfuchungen gewöhnt find, fir unverbeſſer⸗ 
lich Halte, Sch Habe anfänglich. theils Leſer von we⸗ 
niger Ausdauer borausgefeßt, die durch allzufruͤhe Eins 
führung in den feineren Kalful , ohne den Nuten davon 
ſogleich einzufehen, Teiche das ganze Studium aufzugeben 
veranlaße werden; theils folche , deren Veruf es. nicht ers 
laubt, ſich in die feineren Unterfuhungen einzulaffen, von 
melden die hoͤchſte Vervollkommnung optifcher Werkzeuge 
abhängt, und die fi ſchon mit der Kenntniß diefer Werk; 
- zeuge in Bezug auf ihre Einrihtung, Wirfungsart und 
Maaß der Annäherung oder Vergrößerung begnügen, 
ohne gerade mit den verborgenern Mitteln zur. reinften 
Darftelfung der Bilder befannt zu feyn. Diele Leſer wol⸗ 
Ten oder Fonnen auch wegen ‚anderer Berufsgefchäfte nicht 
toeiter gehen, und dieſe erden hier in den erften zwölf 
Abſchnitten befriedigt, Manche folcher Leſer werden viel⸗ 
leicht eben durch diefe erlangten Kenntniffe zur Fortfegung 
"ihres Studiums gereizt, und mande hatten gleich anfängs 
lich den Vorſatz, das Ganze zu umfaffen, die dann auf 
Diefem Wege nicht ermüden werden, Fuͤr ſolche £efer find 
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‚die folgenden Abfchnitte Diefer erſten Abtheiling und die 
zweite Abrheilung beſtimmt. Letztere wird nur noch einige 


Zufäge zu den hier vorgetragenen Schren und dann die 
umftändlihe Anwendung auf die vollfommenere Einrich⸗ 
tung optifcher- Werfzeuge enthalten. 


Mit mehr Vergnügen als iemals berühre ich ietzt 
nody einmal meine im vorigen Jahre erfchienenen „Anz 
fangsgründe der Reinen Elementar: und 
höheren Mathematik auf Revifion der bie 
herigen Principien gegründet u. Ich fage, ' 
mit mehr Vergnügen als iemals, mel ich 
fhon ießt die Freude habe, zu fehen, toie mächtig iene 
Reviſion auf-den Verſtand vieler und darunter fehr ta- 
lentvoller iunger Männer wirkt, felbft folcher, die anfäng- 


lich weit entfernt waren, dieſer Schre zu Huldigen. In 


Der. Ihat hat die Leerheit und Kraftlofigfeit der in einigen 
Kecenfionen diefem Syſteme entgegengefegten Erinnerun⸗ 
gen nicht wenig zu feiner Empfehlung und zu der über. 
alfe meine Ertvartung ſchon fo frühe ſich verbreitenden 
Ueberzeugung von feiner Unerſchuͤtterlichkeit beigetragen. 


Um inztoifchen Feine der Amir entgegengefegten Erin- 
nerumgen‘ unbeantwortet zu laffen und ieden Zweifel zu 
befeitigen, muß id hier nody eine Bemerfung beantwor⸗ 


‚sen, die mir, fpäter als alle übrigen, erſt nad) der Er: 
fcheinung meiner Grundlehren der mechaniſchen Wiffen: - 


fchaften von’ einem berühmten Mathematiker, Herrn Pro: 
feffor Kluͤge l in Halle, fhriftlid gemacht worden if. 


„Ich wuͤnſchte doch, ſchrieb Er mir, daß Sie 
die alte Vorſtelung von Linien und Flaͤchen 
p bei= 


\ er 


Vorerinnerung. - , 1: Zu 


beibehalten hätten. Denn in der Ihaz 
„bringen Sie phyfifalifhe Begrife 


nfe in die Beomerrie, wenn Sie 


nRaumpunfte und Raumlinien dar⸗ 
„tan einführen, « - 
Unter allen mir gemachten Einwendungen halte ich 
Diefe für die vernuͤnftigſte, indem fie von Falter Ueberle⸗ 
gung zeugt, Feine auf blinde Borurtheile gegruͤndete Sins 
toleranz verräch und weit entfernt ift, den Gag der bes 
grenzten Theilbarkeit für einen fehon ertoiefenen Irrthum 
zu erffären, Uebrigens glaube ich aber auch dieſe Erinnes 
rung Hrn, Klügels vollkommen befriedigend beanttvorten 
zu fönnen. Der Phnfifer kann ſich feine Begenflände 
nicht felbft fchaffen, nicht wie der Geometer fie mit dem 
Verſtande uͤberall finden, too er fie finden will. Er muß 
fie nehmen, tie er fie in der Natur findet und von den 
aufgefundenen Gegenftänden die Begriffe abftrahiren, 
Indem ich nun ein einfaches Raͤumliches poftulire und im 
Verſtande dieſes mehrmalen neben einander feße, und fo 


den Begriff einer Raumlinie konſtruire, Handle ih bloß, 
nad den Befugniffen eines Geometers, ohne auf die ente 
ferntefte Weife in die eigenthuͤmlichen Rechte des Phyfie 


fers einzugreifen. So kommt man auf eine rein funthes 
tiſche Weife zum Begriffe des Gegenflandes, und ber 
Gegenftand felbft wird bloß Gegenſtand der Geometrie, 


Umgekehrt fönnte man, wenn man fo ffrenge mit 


Euklid verfahren wollte, wohl fragen: gehe nicht Eu⸗ 


klid von phnfifalifchen Begriffen aus, um die erften Be⸗ 


griffe der Geometrie zu begründen: Oder was berechtigt . 
ihn, die koͤrperliche Ausdehnung als etwas anzunehmen, 
das 


x Vorarinnerung. 


das der Verſtand ohne alle Erfahrungsfennmiffe poſtuli⸗ 
sen dürfe? Iſt das Poſtulat von der Vorſtellung eines 
Raumpumktes flärfer als das von der: Vorſtellung eines 
geometrifhen Körpers! Hat nicht Euflid diefen Begriff 
von phufifhen Körpern abſtrahirt? Muß nicht bei Be: 
feitigung alter Erfahrungsfenntniffe, der reine Verſtand 
ſelbſt auf die Vorſtellung des Einfachen zurückgehen oder 
Yon der Vorſtellung des Raumpunftes anfangen, um 
ohne alle Erfahrungsfenurmiffe zu einer. befriedigenden 
Vorſtellung von der Möglichkeit aller Ausdehnung und 
fo auch, von der Förperlihen zu gelangen? Iſt wohl 
‚noch ein anderer Weg als-iener der reinften fonthetifchen 
Methode möglich? Und Hat wirklich Euklid ung denſel⸗ 
ben vorgezeichnet ? 


Errlangen im Gebr. 1803... | 


8. C. Langsdorf. 
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‚Erler Afhnite 
Dichtigfeit des Lichts und deifen Ver 
| breitung überhaupt, | 

4 1 \ | 

abed (fig: 1.) ſey eine Kreioflaͤche, beten  Durd 
meſſer bd fo Hein fey, daß feine beiden Graͤnzpunkte 
b und din einen feinen phnfifchen Punkt zufammens 
fallen; c fey ein Eleines Stückchen dieſer Kreisfläche, 
in welchen bes Kreifes Mittelpunft liege, fo daß die 
größte Entfernung zweier in dieſem Stückchen liegen ' 
den Raumpunkte von einander nur einen fehr kleinen 
aliqusten Theil vom. Durchneffee bd ber ehe 


betrage, fo gilt hier dieſes Stückchen c ie ein Släs 
chenelement. 


Die Kreisflache drehe ſich tom un ‚ben. Surf | 
fee bd, fo baß fie eine Kugel befchreibt, deren Raum⸗ 
punfte alle in einen einzigen feines phnfifchen Punks 
zuſammenfallen, und c fey num ein ſehr Kleiner alt« 
quoter Thetl dieſer Auch ſo heißt hien.c’ein Koͤr⸗ 
pevelemens, * 


2) Bon ueręiu, ich mie, und Bure (Geü, durse) 
Das Licht — bis Sihimellungslenee 
kangeborfs Doom. | | 


x Vordrinnerung 


das der Verſtand ohne alle Erfahrungskenneniſſe poſtuli⸗ 
ren duͤrfe? Iſt das Poſtulat von der Vorſtellung eines 
Rauͤmpunktes ſtaͤrker ale das von der Vorſtellung eines 
geometriſchen Körpers? .. Hat nicht Euklid dieſen Begriff 
von phyſiſchen Koͤrpern abſtrahirt? Muß nicht bei Be⸗ 
ſeitigung aller Erfahrungskenntniſſe, der reine Verſtand 
ſelbſt auf die Vorſtellung des Einfachen zuruͤckgehen oder 
von ‚der Vorſtellung des Raumpunktes anfangen, um 
ohne alte Erfahrungsfennniffe zu einer. befriedigenden 
Vorſtellung von der Möglichkeit aller Ausdehnung und 
fo auch von der Förperlihen zu gelangen? Iſt wohl 
‚noch ein anderer Weg als-iener der reinften ſynthetiſchen 
Methode möglih? Und Hat wirklich Euklid ung denfel- 
ben vorgezeichnet ? 


Erlangen im Febr, 1803... . 


8. C. Langsdorf. 
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‚Erfier Abſchnitt. 


Dichtigkeit des Lichts und deſſen Ver 
breitung uͤberhaupt. 


$, 1. 


aboed (fg. 1.) ſey eine Kreisflaͤche, deren Durch⸗ 
meſſer bd fo klein ſey, daß feine beiden Graͤnzpunkte 
b unb d:in einen feinen phyſiſchen Punks zuſammen⸗ 

fallen; c ſey ein Kleines Stückchen dieſer Kreisfläche, 
in welchem bes Kreiſes Mittelpunkt liege, fo daß bie 
größte Entfernung zweier in biefem Stückchen liegen 
den Naumpunfte von einander nur einen ſehr kleinen 

aliquoten Theil vom. Durchmefler bd ber Kreisflaͤche 

betrage, fo gilt Hier diefes Stuͤckchen c für ein Flaͤ⸗ 

element. | 


Die Kreisfläche drehe ſich nun um ben. Ourchmeſ⸗ 
fee bd, fo daß fie eine Kugel befchreibt, deren Kaum 
zunfte alle in einen einzigen feinen phnfifchen Punks 
zufammenfallen, und c fey num ein ſehr kleiner alt« 
quoter Thetk diefer Kugel, fo heißt hier c ein Koͤr⸗ 
perelemens. | ' 


0) Won peredm, ich mffe, und Qece (Gei, durde) 
Das Licht — die Sihsmellunaslenen 
Lengöberfe Dhotom. | 
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% .....::. Die Photometrie.o 

Hier find alfo Flächenelemente und Rörperelemente 
nur in Bezug auf unfere Sinnen ‚fehr kleine un 
ausmeßbare Größen; fie koͤnnen Zentillionen von Zen. 
illionen Raumpunkten enthalten,” welches aber für bie 
folgenden Unterfuchungen feine  Unrichtigfeiten geben 
kann, mie man bald finden wird. Daher fann dag 
Unbeflimmte, das etwa noch in den obigen Erklärum 
gen liegt, bier nicht ſchaden. | 


\ 02% . 


Das Sichtbarwerben eines Gegenftandes ſchrei⸗ 
"ben wir der Empfindung zu, bie dadurch in ung erregt 
wird, daß von den Flächen» oder Körperelementen des 
Gegenſtandes eine eigene Materie ausgehe, bie unfer 
. Auge nach einer gewiffen Richtung treffe, in det ung |: 
dann der Gegenftand zu liegen fcheine. Dieſe Materke 
nennen wir die Kichrmaterie, und bie von einem | 
Elemente big zu einem andern in einem denkbaren pris⸗ 
matifchen Kanale in Bewegung gefeßte Lichtmaterie ei⸗ 
nen pbyfifchen Lichtſtrahl. Denke man ſich dad 
. In Bemegung gefeßte Fichte nur von einem Raumpunkte 
bis zu einem andern, fo denft man ſich einen einfas 
chen Lichtſtrahl. -Wenn die Benennung Lichts 
ſtrahl ſchlechtwea gebraucht wird, fo iſt darunter ae. 
mal ein phyſiſcher in der erwähnten Bedeutung zu 
verſtehen. 






v 


d. 3. 


MennLichtfirahlen nur durch einerley, auch is 
Anfehung der Dichtigkeit unveränderliche Materie durch⸗ 
gehen, und fo unfer Auge erreichen, fo erfcheinen 
ung die durch fie dargeſtellten Gegenſtaͤnde immer in 
derfelben geraden Kinie, in der fie fih wirklich be 
' finden. Daher iſt vor der Hand mur von geradlinig. 


"> SE, m a En man 
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eu Strahlen die Rede. Ueberdas wird‘, um bie am ' 
ängliche Unterfuchung möglichft zu vereinfachen, noch 
ngenommen , : baß burch alle fenfrechte Duerfchnitte 
ines Strahls in derfelben Zeit gleiche Lichtmenge durch» 
ehe, alfo während ber Bewegung ber von einem Ele . 
nente ausgehenden Lichttheilchen Feines auf feinem 
Bege zuruͤckbleibe. 


8§. 4 

Weil verfchiedene Beobachter in A und a (fig. 2.) 
hyſiſche Punkte B und b mittelft Strahlen fchen, die 
inander in c burchfchneiden, fo betrachten wir bie 
Strahlen, bie von einem Elemente ausgeben, ihrer 
änge nach nicht als ein Rontinuum von Licht, 
ondern ale diſkrete Materie, d. 5. als eine Reihe 
ortfchreitender Lichtelemente, die in derfelben Richtung 
n gewiffen Entfernungen von einander abliegen. Oder 
8 mwirb angenommen , baß bie von einem Elemente 
usgehenden Lichtatome fich nicht ohne allen Zeitver⸗ 
uft, fondern nach jedesmaligem Verfluß eines Kleinen 
geittheilchen einander nachfolgen. Der Abftand zweyer 
unächft auf einander folgender Lichtatome in einen 
Strahle fann viele taufend Meilen betragen, und bie 
inſer Auge nad) einander treffenden Lichtatomen koͤn⸗ 
ven ung dennoch als jtetig auf einander folgend erfchets 
ven, wenn fie einen folchen Zwifchenraum in einer für 
ınd unmerkdar kleinen Zeit, z. B. im taufendften Theil 
‚iner Sekunde durchlaufen. Diefe überaus große Ges 
chwindigkeit des Lichts iſt auch Dusch andere Beobach⸗ 
ungen beftättigt. 


8 5 
Ein Körper heißt leuchtend , wenn er felbft 
„Duelle der von ihm ausgehenden. Kichtitrablen If, r 
A 2 da 


— 


Es kann aber auch der erleuchtete ſtrah 
werden. 


“25 Die Photometrie. 
daß innerhalb feinem Umfauge der Anfang der: dom ihm 
abfahrenden Strahlen liegt. Er heißt erleuchten, 
wenn er ung nur mittelft Strahlen, die andere leuch⸗ 
tende Körper auf ihn werfen, fichtbar mas wird. 

end genennt 


5. 6 W 

Die Helligkeit, mit der ein leuchtender Koͤrper 
vermoͤge der von einem zur Einheit angenommenen 
Theile feiner Oberfläche in beftimmter Zeit ausgehenden 
Menge von Lichtatomen erfcheint, heißt fein Glanz. 


Wir empfinden eine deſto größere Helligkeit, ie 


dichter die Strahlen im Umfange des Bildes, das von 
einem Dbjefte im Auge entfleht, jufammengebrängt - 
find. Nur können wir nicht behaupten, daß die Hel⸗ 
ligfeit gerade der Dichtigkeit der Strahlen im Augen 
bilde proportional fey. Inzwiſchen iſt es doch ver⸗ 
flattet, die erwähnte Dichtigkeit ald Maaß der Hellig 


keit zu gebkauchen, und einem ftrahlenden Objekt dop- 


pelte Helligkeit suzufchreiben, wenn es in unferem Auge 
ein Bild macht, in deflen Umfange die Strahlen dop- 
pelt fo dicht neben einander liegen, ale in dem von 
einem andern Dbjefte in unferem Auge entſtehenden 
Bilde. Die Grade des Glanzes find fehr verfchieben. 
—* dem Glanze der Sonne und dem eines So 
anneswuͤrmchens liegen unzähliche Stufen. Mean 
koͤnnte auch von erleuchteren Körpern das Wort 
Glanz in derfelben Bedeutung gebrauchen ; beffer aber 


“ bezeichnet man den Grad der Helligkeit erleuchteter 


Körper mit einer eigenen Benennung, und feßt Größe 
der Erleuchtung oder auch Erleuchtung ſchlecht⸗ 
weg ftatt Glanz. 


Anmerk. Die (cheinbare Größe der Sonuenfcheibe kann zu 
16 Minuten angenommen werden; dennoch empfinge bed 
° die 


Ba! 
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dieler geringen Groͤße eine der Sonne entgegengeſetzte uns 
Dur chlichtige Ebene einen ſehr hoben Grad von Erleuchtung. - 


Man fee diefelbe Ebene der Beſtrablung einer brens 
‚nenden Kerze entgegen, fo daß die fcheinbare Größe der 
brenuenden Kerie , von der. Ebene aus betrachtet ‚- im 
Durchſchnitt auch zu 16’ oder noch merklich größer ange 
nommen werden kann, fo. empfängt bie Ebene von ber 
Brennenden Kerie eine bei weitem geringere Erleuchtung, 
als von der Sonne. 


Der Grund davon liegt fürs erſte in bem äuffer® locke⸗ 

" von Beſtand der’ Flamme, die noch weit lockerer als die ats 
mofabdrifche Luft iR. Fürs andere muß man ertwägen, daß 
De Flamme nicht aus immer fortdauernden leuchtenden 
Tbeilchen beſtebt, fonderu aus mach einander folgenden 
immer von nenem erzengten leuchtenden Elementen. Die 
Menge der Lichttheilchen, welche von einer Stelle der 
Filamme in einem beſtimmten Zeittheilchen ausgeben, hängt 
alſo von der Menge der leuchtenden Elemente ab, bie im 
ſolchem Beitthellchen am iener Stelle nach einander erseugt 
werden. Heißt daher bie Mafle,der Kerie M, die Zeit 
ibrer gänsfichen Verbrennung t, fo verbält ſich, unter ſonſt 
vollig gleichen Umfänden, I Erleuchtung , weiche von der 


Ebel berräßrt, wie ur 


Daber ik der Glanz von ber Tlamme eines erſt ange⸗ 
nundeten noch ſtarren Dachtes einer ſebr Falten Kerse ſebr 
ſchwach; biugegen der Glan einer in Lebensluft ſchnell 
wesbrennenden Kerze ausnehmend Kart. Lichtfiammen von 
gleichen Umfauge koͤnnen baber mit ſehr verichiedenem ' 
Glauze brennen ,.oder Febr verfchiedene Erleuchtung seben.. 


d. 7. 


Eine Materie heiße durchſi chtig, wenn fe 
Strablen in geredlintzter Brmesung durch fich en 
3 7 


\ 
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läßt, ohne daß wir Poren der Materie nach der Kige 
tung des Durchgang bemerken tönnten *). 


d. 8. 


Das Licht kann in verſchiedener Dichtigkeit 
von einem leuchtenden Koͤrper ausgehen. Einmal kann 
ein zur dlaͤcheneinheit argenommenes Selten der 
' er⸗ 


©) Die Erklaͤrung von ber Urſache der Durhfichtistelt kann 
fuͤglich dem Phyſiker überlaffen bleiben, Man bat inzwi⸗ 
ſchen nicht im mindeſten Urſache, das atomitziſche Sofem 
sm dieſer Erklärung willen aufzugeben. Man denke ſich 
4. B. die einzeluen Elemente etwa fo groß, daß fie 1000 
Raumpunfte ausfüllen, und daß iedes folches Element vom 
vächkanliegenden um 1000 Zentilliouen Raumpunkte abfiche, 
Die aber noch immer nicht dem zeutillionſten Theil vom 
Durchmeſſer des feinken bemerkbaren pboſiſchen Punktes 
ausmachen, fo wird uns bie Materie als eine vollkommen 
- dichte Maſſe erfcheinen, ob fie gleich: etwa nur dem zentil⸗ 
lionſten Theil ihres fcheinbaren Volumens wirklich aupfüht. 
Wenn nun die einzelnen auf die Mafle fallenden Lichtſtrablen 
auch in Punkten auffielen, welche 1000000ooo Raumpunkte 
von einander ahlaͤgen und die Dicke eines Strahls etwa ſo⸗ 
viel, als die von 1000000 Raumpunkten betruͤge, fo koͤunte 
dennoch Line ungeheure Menge von Strablen zwiſchen die 
Elemente der Maffe einfallen und in der größtmöglichen 
Rense. zwiſchen iedem Paar Elemente durchkommen, went 
Die eitigelnen Elemente in parallelen geraden Linien neben 
einander liegen , ſowohl neben einander ale binter einander, 
. wie (fig. 95). Ale Materien wuͤrden durchſichtig ſevn, 
wenn ihre Elemente wie Cfig.95 ) geordnet wären. - Auch 
müßte bei ebendiefer Anordnung der Elementen die Mater 
rie einen deko böheren Brad von Durchfichtigkeit haben, 
ie minder dicht fie wäre: « Fluͤſſige Materien fcheinen fich 
Biefer Anordnung am meiſten su nähern, und die Luft bat 
bei übten geringen Dichtigkeit much einen ſedr hoben’ Or | 
⸗ er 


⸗ 


— 
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Iberflaͤche eines Körpers A mehr ſtrahlende oder glaͤn⸗ 
ende Elemensen enthalten, als ein gleiches Stuͤckchen 
ei einem Körper B. Aufferdem Fann aber auch A eine 
vößere Menge hinter einander liegender glängender 
lemente enthalten‘; die) wenn A durchfichtig iſt, ihre 
Strahlen durch die Auffenfläche fo durchlaffen, als ob 
e von Punkten diefer Fläche ausgiengen. 


9 - 

Um bier aller Verwirrung vorzubeugen, muß man 
ei einem aus glänzenden Elenienten zufammengefegten 
urchfichtigen Körper den Glanz der Auſſenflaͤchen 
er einzelnen Elemente des Körpers und den lang, 
er Auffenfläche des zufammengefegten Rörs 
ers von einander unterſcheiden. Verſteht man unter 
em ſpecifiſchen Glanz eines ſolchen Koͤrpers den ſeiner 
inzelnen Elemente, die ihre Strahlen gleichfalls durch des 
sörper® Auſſenflaͤche durchlaſſen, fo iſt die Menge des 
urch ein beſtimmtes Flaͤchenſtuͤckchen des aͤuſſeren Um⸗ 
angs ausgehenden Lichtes dem Glauze und der Menge 
er einzelnen Koͤrperelemente proportional, aus wel⸗ 
yem ber ganze Körper zuſammengeſetzt iſt: Verſteht 
san aber unter dem ſpec. Glanz des Koͤrpers den feiner 
Iuffenfläche , ſo ift die Meuge bes ausſtroͤhmenden 
ichts dem Glanze: und der. Dienge der glänzenden Flaͤ⸗ 
yenelemente der Auffenfläche proportionat. _ 


4 $. 10, 


der Durchfichtigkeit. Das Waſſer ift vielleicht uur wegen 
der größern Dichtigkeit minder durchſichtig· Glas und Kris 
Balle Icheinen Ichon mehr von der Anordnung (ig. 95.) abs 
zumeichen, etwa wie Chig.96)- Metalle müfen fchon ſehr 
von diefer Anordnung abweichen, weil fie auch in fehr duͤn⸗ 
nen Blättchen doch nur einen fehr geringen Brad von Durchs 
chtigkeit zeigen. | 
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Man denfe ſich eine hohle Halbkugel, deren Im 
nere Flaͤche ich (fig. 3.) im Durchſchnitt BA.C vor⸗ 
ſtelle; L fey ein Raumpunkt auf der Grundflähe BC. 
genommen, : und zugleich der Mittelpunkt ber Halbfge |: 
gel. Iſt mımL ein glaͤnzender Zunft ı fo kann aus 
‚ ihm nur ein .einzgiger einfacher Strahl‘, eine. einzige 
Reihe nach einander folgender. Lichtatomen, ausgehen; 
und dieſer Strahl LA iſt ſenkrecht auf BC, 


Denn gleichzeitig fann aus L nur en einliger | 
Eichtatom ausgeben; es fen nun =, ein willkuͤhrlicher 
‚Kaumpunft in BAC, und ALa=ALa, fo müßte 
"der ausgehende eichtatom aus demſelben Grunde vom 
L nach a gehen, aus welchem er von J. nach a gehen 
foßßte, er Fann aber nicht nach » und a zugleich fort 
geben, wenn. nicht » und a beide in A ſallen, ſo daß 
ALB= ALC mist. 


'Daffelbe läßt ſich auch fo erkennen: L ik bier ein 
Raumpunkt auf einem Slächenelement irgend einer Mar 
terie, die rings um L .derum gleichen Bezug auf ieben 
ausgehenden Lichtatom hat; ber Lichtatom muß daher 
"fo von L ausgehen, daß er fi) von allen Raumpunk⸗ 
ten des Flächenelemente, bie von L gleichweit entfernt 
And, in feiner Bewegung auf gleiche Weiſe entfernt, 





8. 11. 


Daffelbe gilt von jedem Punft des glänzenden Flaͤ⸗ 
chenelements LI (fig. 3.), bag hier nur als Durche 
ſchnitt eines Flaͤchenelements gezeichnet und daher nur 
als Linie vorgeftent ift. Alſo Einnen von glängenden 
Slächenelementen nur Strahlen ausgehen, bie auf dieſe 
Elemente fenfrecht find... Das glänzende Element LI 
erleuchtet alfo nur ben Theil AB vom. Umfang, bee 

a 
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dalbkugei, wo Bl auf Li ſenkrecht if. Sol daher 
ie ganze -innere Släche der hohlen Halbkugel von Ele⸗ 
ıenten der Grundfläche BC erleuchtet werden , ſo 
ulffen alle Elemente dieſer Grundfläche, d. i. die 
tanze Grundfläche BC in allen ihren Pu nes 
en glänzend feyn. 


Wenn daher Li als ein leuchtendes glachen⸗ 
lement angenommen und nun gefragt wird, wie ſich 
ie davon herruͤhrenden Erleuchtungen zweier Elementen 
16, mn, ober ſonſt beliebiger Flaͤchenſtuͤcke, auf. der 
mern Flaͤche der Halbkugel gegen einander verhalten 
erden? fo fallen dergleichen Unterſuchungen hieruͤber, 
yobei man fi die ausgehenden Strahlen aus ichem 
zunkte nach allen Punkgen der Halbfugelfläche rings⸗ 
m.ausfahrend denkt, ganz weg, und bie Antwort iſt 
urz biefe; mm wird gar. nicht erleuchtet, 


8. 1 2. 


Iſt hingegen LI (fig. 4.) ein koͤrperliches 
Element , im obigen Sinne, etwa ein kleines auf feiner 
Auffenfläche durchaus gleichftarf glänzendes Kuͤgelchen, 
deſſen Mittelpunkt zugleich Mittelpunft der hohlen Halbe 
gel BAC if, . fo erleuchtet ieder Punkt des Kuͤgel⸗ 
heng einen ihm zugehörigen Punkt ber Halbkugelflaͤche, 
durch den nämlich die aus dem Mittelpunft durch den 
angenommenen Punft im Umfang des Kuͤgelchens gezo⸗ 
gene gerabe Linie durchgebt.. Denn iede folche gerade 
ginie bezeichnet die Stelle eines vom Feuchtenden Kuͤgel⸗ 
den ausgehenden einfachen Strahls. Daffelbe gife 
vom ieder glänzenden oder ‚leuchtenden größern Kugel 
I.1, die mit bee BAC foncenteifh if. Es können 
nicht mehr Strahlen von der leuchtenden Kugel ausge⸗ 
hen, als Punkte auf ihrer Oberfläche leuchten, alfo 
ſoviel trablen, als Aberpaupe Punkte in der ie 

5 fläche 
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fläche der Heinen Kugel enthalten find. Iſt alfo Die |, 
Oberfläche der Fleinen Kugel in allen ihren Punkten | 
leuchtend; fo iſt der. erleuchtete Theil, d. 5. die Gum 
we der erleuchteten Stellen der geoßen Halbkugelflaͤche, 
der Oberfläche der kleinen Halbfugel gleich. Aber bie 
Strahlen werden auf ber großen Halbfugelfläche gan 
gleichfoͤrmig vertheilt, daher fie ung gang erleuchtet er 
ſcheint. Denft man fi nämlid; die große Halbfugel 
Nähe aus lauter folhen Elementen wie ($. 1.) gw- 
fammengefegt, und. von jedem folchen Flächenelement 
auch nur eine kleine Anzahl von Raumpunkten erleuch⸗ 
tet, indeß das ganze Element Zentillionen folcher 
Raumpunkte enthält, fo liegen die erleuchteten Stellen 
bech fo nahe neben einander , daß wir fie nicht alg 
biffret erfennen innen, fondern als unmittelbar neben 
einander liegend anfehen müffen. Alle biefe erleuchte⸗ 
ten Punkte bilden daher für unfere Sinne eine durch⸗ 
aus gleichfoͤrmig erleuchtete Fläche, nur in defto höher 
rem Grade erleuchtet, je weniger der Halbmefler der 
erleuchteten Kugelfläche von dem ber leuchteriden ver 
fchieden iſt. Die Erleuchtung verhält ſich nämlich ui 
gelehrt wie die Größe der großen Halbkugelfläche, oder 
wie dag Quadrat ihres Halbmeflers, wenn alles übrige 
ungeändert bleibt. j 


$. 13 


Aufg. Fig. 5. u. 6. follen wiederum 
Halbkugeln vorftellen,, daß alfo AB, ab 
ſphaͤriſche Slächenftücke und L, 1 körperliche 
Eden bedeuten. Nun befinde fichb in den 
Zörperlicben Ecken ſowohl bei L ale bei I 
ein in allen feinen Tbeilchen leuchtendes, 
durchaus durchfichtiges törperliches Ele⸗ 
ment, Das man fich aus lauter Beinen Ex 

| Ä geichen 
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gelchen zuſammengeſetzt denken kann, ſo dep 
e man gleichförmige Vertheilung der’ aus t 
E dem Gheilchen ausgehenden Lichtſtrahlen 
= anzunehmen berechriger iſt. W 


S,5'“s ſeyen Verhaͤltnißzahlen für den 
Glanz der einzelnen gleichgroßen Au —S 
a oder, welches daſſelbe iſt, Verhaͤltnißzahlen 
F für. die Menge der aus iedem ſolchen Ay 
r.gelchen in irgend, einer Zeiteinheit. ringoum⸗ 


er ausgehenden Lichtatome. 


t Man ſoll nun nach dieſen Vorausſetzun⸗ 
"gen das Verhaͤltniß der Lichtmengen beſtim⸗ 
men, welche von den Elementen L, lmach 
' den Slächenffücen AB und ab ausgeben. 
: gb will diefes Verhaͤltniß durch L: I ause 


Aufl. 1. aß ſey eine ver AB foncentrifche 
Flaͤche in einer milltührlichen Entfernung La = x 
1. von L; aß’ fen ebenſo in derfelben Entfernung la = 
* La =x von | der Fläche a b parallel genommen , ſſo 
ı hat man “ 

. Slädeaß: 5. AB=x’:LA® 
SL. ab: Fl. at lat: xt 


alſo 
 ,  #Buab:«BImAB= 1a”: LA* 
und 
aß: all — AB.la*: ab.LA?° 
AB ab 
7 ET 
2. Nun ſey die ganze Kugelfläde, von ber hier 
“ß und a’ ß' nus Stücke find, =K, und die Menge 


bee 
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der dunchfichtigen leuchtenden Kuͤgelchen si L=B, 


. Sei Im eo}, fo wäre die gefammte - 


aus L durch die ganze Kugelflaͤche _ — = Ei, Ss | 
durchſtroͤhmende Lichtmenge -: "- 
1 aus 1, ee .. ‚e = eu | 


und, 
, :BS =sß:K a \ 
cher: . © 
up et ” 
L:l= = E3, Suaß: e?, so 
E?.S.AB: e3.s.ab 


LA: ' 1a? 
$. 14. 
Man könnte auch die gichtmenge L, welche aus 
“einem Körperelemente ($. 1.) zwiſchen den Grängen 
einer koͤrperlichen Ecke ausſtroͤhmt, mit der Lichtmeuge 
vergleichen, welche aus einem zur Einheit angenomme 
nen Kügelchen ringsumber ausſtroͤhmt. Für dieſe Fo⸗ 
derung darf man im vor. d. nur J=s—=ı, un 
r ab die ganze Fläche des zur Einheit angenomme 
nen Kuͤgelchens fegen, die = ar. 1a® fi. Som 
hält man aus dem vor. $. 
L: 1 — E?,S,AB e?.1.4w=.la® | 
j LAa® la? 
alfo “ 


j _ E.S.AB 
| e.4w. LA? 
ober, weil man das Kügelchen, deffen Anhalt mit e? 
bezeichnet ift, in diefem Falle ſelbſt als Einheit zus 


Beſtimmung des Beute — E° annehmen kann, 


— —— 





Alle⸗ 
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Allemal bezieht fich hier J. auf ein durchſichtiges, 
n allen feinen Theilchen leuchtendes Element; E? iſt 
ie Menge der zur Einheit angenommenen fleinen Kuͤ⸗ 
jelchen, aus welchen: das leuchtende Element beſteht, 
> der Glanz oder hier die Verhaͤltnißzahl für die aus 
edem ſolchen Kiügelchen des Elements. ringsumher vew 
reitete ober ausgehende Menge von Lichtatomen, wenn 
ie aus dem. jur Einheit angenommenen glänzenden 
kduͤgelchen in derſelben Zeit ringsumher ausgehende 
ichtmenge S 1 gefebt wird. Es ift alfo E3.S alles 
nal die geſammte Menge von Lichtatomen, twelche aus 
‚em, Elemente ringsumher in derſelben Zeit ausgeht, 
a aus dem zur Einheit angenommenen glaͤnzenden Küs 
jelchen die = 1 gefegte eihtmenge e’,s singöumber 
ausgeht. 


Heißt alſo die geſammte aus dem Elemente rings⸗ 

umher ſtrahlende Fihtmenge A, fo bat man A = 
A 

— 8, und Ss EB 
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Wenn Lichtfirahlen über verfehiebene Flachen A, 
B in verfchiedenem Maaße vertheilt find, doch ſo, daß‘ 
die Vertheilung auf ieder dieſer Flächen gleichförmig 


it, fo kann man fich über die Dichtigfeit des Lichts . | 


auf diefen verfchiedenen Flaͤchen nur dadurch beſtimmt 
erflären, daß man die Lichtmengen angtebt, welche auf 
gleichgroßen Stücen von A und B, 3.3. auf ı Qua» 
dratzoll gleichzeitig auffällt. Druckte man 5. 3. bie 
auf eine Fläche. von 60 Quadratzollen auffallende Lichte 
menge durch L, die auf eine andere Zläche von 18 Qua⸗ 
dratzollen fallende Lichtmenge durch A aus, fo wäre 
die auf die fläche eines Quadratzolls fallende Lichtmenge 


im 
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L° j 
im, erfien Sale = 5 | un 


Ze \ 
im andern — = | 
' ‚18 


und: wenn die Dichtigkeit des Lichtes im erfien all |; 
mit D, im andern mit d bezeichnet wird, fo bat man | 


1 
D:ie=E: X 
60 18 


. | ' 
Allgemein erhält man alfo die Verhaͤltnißzahlen 
zur DVergleichung der Dichtigkeiten des auf verfchiebe, 
nen Flächen verbreiteten Lichtes dadurch), daß man bie 
gleichzeitig auffallenden Lichtmengen durch die Sroͤße der || 
erleuchteten Slächen dividirt. 


Diefemnady ergiebt fih ($. 14.) für die Dichtig⸗ 
feit D der auf AB (fig. 5.) verbreiteten Lichtmaffe L I 
ber Ausdrud | - 
_.BE.5.AB _— 86.83 
4m.AL2.AB gr.AL 
oder für ein beflimmtes Element E3 verhält fich in der 
Entfernung AL vom leuchtenden Element die Dichtig 


S 
seit der davon ausgehenden Lichtmenge wie 
| S.AB 
Lichtmenge felbft aber wie Ib" 
§. 16. 
Aufg. Aus einem leuchtenden koͤrper⸗ 
lichen dirchſichtigen Elemente Es bei L 
(fig. 7.) verbreiten ſich Strahlen auf die 
Ebene CD, von der das Stückchen Pp o h 
2 


Eifter Abſhnitt. Die Dictigfei des icts TE 
Willkuͤhrlich angenommenes Element (5. 1.) 


ift 2 man ſoll die Menge und Dichtigkeit des 
auf Pp fallenden Lichtes beflimmen. 


Aufl. Le fep ſenkrecht auf. CD, und eLE 
== PL;p;: fo find, bei vorausgefegter gleichförmiger 
Umherſtrahlung des Fichte, die auf.Pp und auf Ee 
auffallenden Lichtmengen gleich groß. , 

Wenn num pr ein fenkrechter Querſchnitt durch 
PLp if; fo. hat man 

pr:Ee=LP':LE'= ı1:finLPC® 
Aber Pp:per=.ı:fnLPC 
al 
Pp:Ee=ı:fnLPC 
Wenn demnach bie Dichtigkeit des Lichts in Ee 
S D D if, fo iſt die in PP=D.finLPC’ oder ($. 15.) 
E3.S _ 
| — — — 
J ech ‚fin LPCG3 u 
_®E $.fin " 


— — 
E3. S.fin LPC 
— Am. LP? Zu 
worauf fich dann auch die Lichtwenge 
—E ‚E3. Pp.S .finLPC » 
a 7 LP Oi 
ergiebt. | 


ı 


$. 17. 


. Die Größe ber Erleuchtung ($. 6.) iſt offene 
bar ber Dichtigfeit der auffallenden | eichtmenge propor⸗ 
| | ibo⸗ 
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tional; da nun hier überall nur von Vethaͤltniß⸗ 
zZahlen, nicht von abſoluten Beſtimmungen, die Reb⸗ 
ſeyn kann, fo läßt ſich der Ausdruck, für die Dichtig, 
feit des auf einer Flaͤche verbreiteten Lichts auch gera 1 
dezu für die Erleuchtung gebrauchen. Bezeichnet man 
alfp die Größe der Erleuchtung in ber Entfernung LP I! 
mit.e, fo hat mn * Ä 
Ä _ E?S.fnLPC, : 


— 4ar.LP? W 


Diefe Erleuchtung auf dem Element Pp heiße die]: 
f&biefe Erleuchtung, folange LPC ein ſchiefer 
Winkel it; die ſenkrechte, wenn LPC ein rechter 
Winkel wird. Fuͤr die ſenkrechte Erleuchtung in der 
Entfernung LP hat man alſo, indem man LPC = 
90° feßt, 8: . 


.— 4m. LP? 


Die Anwendung auf bie von einer Lichtflamm 
herrührende Erleuchtung fegt vorauf, daß alle Shell 
chen der Lichtflamme als gleidy weit von den verfchie 
denen Punkten des erleuchteten Elementes entfernt am 
gefeben werben koͤnnen. 


8, 13. 


Bisher war von durchſichtigen leuchtenden 
Elementen die Rede. Jetzt von undurchſicht 
Die Vorausſetzung ber Durchſichtigkeit brachte es ni 
ſich, daß im Bisherigen auf den Glanz aller Theilchen, h 
aud) ber hinter einander liegenden, gefehen, alfo. koͤr⸗ M 
perliche Elemente betrachtet wurden. Bel unburq 
ſichtigen Elementen kann dieſe Betrachtung, naͤmlich 
die des Glanzes Hinter einander liegender Thetlchen, h 


nicht fatı finden. Es kann hier nur von leuchtenden 






» 
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Flaͤchenelementen die Rede ſeyn, die nach ($. 1.) ver⸗ 
ſtanden, als ſehr kleine Ebenen betrachtet wetden 
Sönnen. Von dieſen gilt nun, inſofern fie. als geome⸗ 
triſche in allen Punkten glaͤnzende Ebenen betrachtet 
werden, mas ſchon oben ($. 10.) geſagt worden if. 
Bon einer leuchtenden Ebene. gehen naͤmlich bloß fen 
zechte Strahlen aus, die nämlich auf die leuchtende 
Ebene ſenkrecht find, und voh der leuchtenden Ebene 
L1 (fig. 3.) kann daher bloß dag Flaͤchenſtuͤck Aß er 
leuchte werden, | 


8. 19. 


Die ſenkrechte Erleuchtung ift daher, infoferne 
alle Tichtatome eines Strahls die ihm entgegengefegte, 
Ebene wirklich erreichen, dem Glanze der leuchtenden 
Ebene gleih: Die fchiefe. Erleuchtung aber. verhält ſich 
zue fenfrechten wie die. Größe der leuschtenden Ebene 
zur Größe der erleuchteten, oder wie der Einus 
des Einfallswinkels zu 1. 

Collien von neben einander liegenden leuchtenden 
Ebenen Strablen unter verfchiedenen Winfeln, d. h. 
Eonvergirend oder divergirend ausgehen, fe 
müflen dieſe Flächen unter Winkeln zuſammengeſetzt 
ſeyn, die im erſten Falle Kleiner, im letztern groͤßer 
als 130° ſind, wie fig. 8. und 9, wo bie von den 
Flaͤchen ab,, bc, cd,. de fenfrecht ausgehenden 
Strahlen fig: 3: fonvergiren: und fig. 9. didergiren. 
Die gebrochene leuchtende Flaͤche abcd wuͤrde alfo 
eine Ebene AB wur in hu xö.ynh.sg erleuchten und 
bie Zwiſchenplaͤze Ay, de würden. unerleuchtet blei⸗ 
ben. .... Dauer L| SUB /) PEN EEE FC ı La0S BESErE SE 
Langsdorfs 9: oton. B Die⸗ 








18 Die Photometrie, "3: i.: 


Diefed Gefe kann auf Feine Weiſe abgedmei iu 
‚werden, und es gilt von den Jeuchtenden Flächen alle Ik 
undurchfichtiger Körper , diefe mögen von auſſen böde Ik 
sicht, rund oder fonft wie man will geformt. jap, 
z. B. fig. 10. Geber Strahl muß ſenkrecht ſeye 
dem Element, aus welchem er ausgeht. 


8. 21. 


Don einem für ſich dunkeln Körper, der in bdie 
Lage gefeßt wird, fremdes Licht aufnehmen zu können 
koͤnnen zweierlei Strahlen berfommen. 


I, Strahlen, bie. ale folche ſchon von einem anden 
Körper auf ihn fallen, und nur durch ihn ihre 
Richtung zu ändern genoͤthigt wetden. 


II. Strahlen, die von Licht gebildet werben, : bad 
er von dufferem Lichte aufgenommen in fi ge 
fogen bat und dag er ietzt wieder fahren laͤßt. 


Iſt z. B. LI (fig. 11.) eine kleine leuchtende Ebe 
ve, fo gehen von ſolcher nur in ſenkrechter Kichtum 
Strahlen nach der Ebene Qq, die ich für eine Geiten 
fläche eines für fich dunkein Körpers annehmen mil. 
Macht Qgq mit der Richtung’ der auffallenden Licht 

atome fchiefe Winkel, fo koͤnnen folche zum Theil aup 
genommen’ oder - verfchluckt werden, zum Theil abe 
auch nach mechanifchen Gefegen abprellen, fa daB der 
Abprelungswinfel eines Lichttheils dem :Kinfallduin 
kel gleich iſt. Alle auf folche Weile abprellende Lichb 
theile fahren 4. B. vom 93 nach Bb in parallele Ru 
- sungen. n 
Für ein Auge Mm Bb wuͤrde alſo der dem A 

ıgefeßte Theil der Ebene Qg: erleuchrer © 

3 es würde eben die Empfindung er 


am wor mw 
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6: wenn es bie L.] geradesı betrachtete, nur ſchwaͤcher, 


foferne Qq wirllich einen ei ber Elemente ve 
Huck. 


Umberftrahlung des achtes von der erleuchteten 
aͤche Qq nach allen Seiten umher kann mit dieſer 
rruͤckſtrablung nicht beſtehen. Auf ein Auge in Dd 
t dieſe Erleuchtung gar feinen Einfluß. If Qgq eine 
Ukommene Ebene, fo fann nur .ein.fo großer. Theil 

a Qg ins Auge fallen, als gerade der. Größe des 
* angeweſen iſt. Dieſes gehoͤrt gu no. J. und 
verbaupt zu dem Falle, wovon in dieſem Abſchais 
gentlich die Rede iſt. 


Es kann aber auch Qq einen Theil ber auffallen 
m Lichtelemente einfaugen, folche nach ber phnfifchen 
efchaffenheit diefer zu Qq gebörigen Materie abän- 
en und fogleich fiatt des aufgenommenen Lichte® ab⸗ 
:ändertes in fenfrechter Richtung auf Qq wieder fahe 
n laſſen. Auf folche Weife fönnten dann zu gleicher 
eit abgeänberte Lichtfieahlen von Qg nach Dd -faß- 
en. Dieſes gehoͤrt zu no.Il. Inzwiſchen gehen auch 
iefe Strahlen bloß nach parallelen Richtungen von 
)q aus, ohne Strahlenpyramiden zu bilden. 


$. 22. 


-Qq (hg. 11) fan nun ein fo Eleines Flächen 
chen bebenten, daß es ein Element von teber Ober 
ache ($. 1.) vorfiellen kann, es mag die Oberfläche 
m Ganzen glatt oder raͤuh und hoͤckericht ſeyn. Es 
elten alſo dieſe zwei Arten von Lichtverbreitungen fuͤr 
ie Flaͤchenelemente aller Materien, ſie moͤgen nun 
Efemente von rauhen Flaͤchen oder von Spiegelflaͤchen 
eyn. .. Kein Slächenelement firable Licht nach allen 
Beisen umher, es fomme ur einem urſpruͤnglich leuch⸗ 

tenden 





genden ober von einem erleuchteten, vom einem polo 
ten ober von einem rauhen Koͤrper. 


$. 23. 


Aber warım fehen wir dann doch einen erleuch⸗ 
teten Körper nach allen ſchiefen Nichtungen? Z. B. 
ein Auge z (fig. 11.) fieht die Auffenflähe Qq eines 
Körpers bis an feine Graͤnzen. Diefes koͤnnte nicht 
geſchehen, wenn bloß parallele Etrahlen von Qq au 
giengen. Ein Auge mag fi) wo man will vor Qg 
befinden, in z oder in z’ (fig. 12.) oder fonft wo, mo 
bin nur vun den einzelnen Erellen in Qq gerade Linien 
gesogen werben können, fo fieht es überall die ag; 
alfo muͤſſen doch wohl aus allen Punften der Flaͤche 
Qg Strahlen nach allen umher liegenden Punkten auge 
geben ? J 3 
Iſt Qg eine durchaus völlig glatte und dichte 
Ebene (und von folcher war bisher die Rede), fo ber 
halten die bisherigen Eäge ihre vollfommene Anwen 
dung. Ausftraplungen wie (fig. 12.) nach 2’, zZ u.d.g. 
finden nicht ſtatt, und das Auge z’ könnte von bes 
dichten glatten Ebene Qq gar nichts ſehen. Ebene 
Epiegel dienen bier fchon zum Beifpiele. 


Hingegen Oberflächen nicht polirter hinlaͤnglich 
bichter Materien können als Summen unzaͤhlicher klei⸗ 
ner iſolirter Körpertbeildhen betrachtet werden, bie fü 
unter einander pufarnmenhängen, daß fie abwechfelnde 
fehr Heine Erhoͤhungen und Vertiefungen bilden. Das 
der giebt es auf der Dberfläche eines rauben, b. h. 
nicht polirten Körpers unzaͤhliche Theilchen, die dem I 
Auge 2“, wo es fich auch befinden mag, elementarifche 
Flaͤchenſtuͤckchen zutehren, zu melden ſich aus Lem 

Wrechse.: Linien ziehen  luffen.. Erwaͤgt. ma 1 
" was 
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vas ſchon vben von der Feinheit einzelner Strahlen ges 
igt worden ift, fo läßt fich begreifen, daß fich im 
dem Flaͤchenſtuͤckchen, fo Hein eg auch genommen wer- 
m mag, Pünftchen befinden fönnen, die von irgend 
ner beſtimmten Stelle her von eingelnen Strahlen 
nkrecht getroffen werden koͤnnen, die alſo einem Auge 
ieder Stelle gewiß einige ſenkrecht auegehende Etrab⸗ 
n zuſenden werden. 


Denkt man ſich nun. in des Körpers. Yuffenfläce 
Antten an Pünftchen, und von iedem ſolchen Puͤnkt⸗ 
ſen (das vielleicht Millionen von einzelnen Strahlen 
usgehen laͤßt) nur einige dem Auge zugehende Strah⸗ 
a, ſo kommt es ung dennoch ſchon fo vor, als fähen- 
ie die gange Öberfläche durch lauter ſolche ausge⸗ 
ende: fenfrechte Strahlen, weil die unfichtbar bleibens 
en Nebentheilhen eines. ſolchen Puͤnktchens zu klein 
nd, um von uns als ſolche unterſchieden werden zu 
Innen. 

Diefemnach erfcheint die Slähe Qg dem Auge 2 
seh Strahlen, bie von andern Stellen iener Puͤnkt⸗ 
en berfommen, «ld iene Strahlen, durch welche dies 

be Flaͤche Qq dem Auge 2 erfcheint. Ebendarum 
Fr ſich auch keineswegs annehmen, daß dem Auge z 
ie Fläche Qq ganz fo und in berfelben Helligkeit wie 
em Auge 2 z' erſcheinen muͤſſe. 


$. 24. 
Zur ferneren Erklaͤrung hierher gehoͤriger Erſchei⸗ 
ungen gehoͤrt noch folgendes. 


Mir ſind genoͤthigt anzunehmen, daß iede Mar 
ie einen Theil des auffallenden Lichts verſchlucke, 
ap abes doch bei weitem Rod größte Theil von 


= 
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der Oberfläche abprelie, ımter demſelben Winfel, mW 
ter welchem ber abprellende Lichtatom aufgefallen if. 


Diefeg durch bloße Abprellungen zuletzt in unſer 
Auge kommende Licht iſt allemal urſpruͤnglich von einem 
leuchtenden Körper ausgegangen. 


3.3. Ein Auge in z’ (fig. 13.), das von e einen | 
abprellenden Strahl aufnimmt, ann dieſen Strahl 
von d erhalten haben; die Stelle d kann ihn von c 
Baben, die c von b, die b von einem urfprünglich 
leuchtenden Theiichen in a. | | 


Yufferdem fann aber neben dem de noch ea 
Strahl fehr nahe an d von einem Punkt in mn aub |: 
geben, welcher zunaͤchſt von Licht berfommt, das in 
Mn eingefogen morben iſt, und dag feinen entferntert 
Grund gleichfalls Mm einem urfpränglich leuchtenden & | 
bat. nn 

Diefer zweite Strahl kann fo nahe neben dem 
esften de hergeben, daß er durch Abprellung bei e 
gleichfalls noch ins Auge z’ kommt. 


Straͤhlen der erfien Art thun nur das, mad |. 
ber urfprünglich leuchtende Körper thut, fie erregen in I 
ung bloß die Empfindung von Helligkeit und Klarheit; I. 
die der andern Urt erregen in ung ein anderes Ge 
fühl, das von Abänderung zeugt, bie fie durch die 
Materie, welche fie vorher eingefogen hatte, erlitten 
haben. Ä 

Die Verfchiedenheit dieſes Gefühle drücken wie 
durch Karben aus, wovon bier noch nicht weiter ge 
bandelt werden kann. 


Es könnte z. 3. der zweite Strahl de gen er⸗ 
ſcheinen, indeß ber erſte bloß leuchtend erſcheint. DE 
allermeiſten von Cqq ing Auge kommenden Sttablen 

| a ſind 
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ud bloͤß leuchtend, und biefe-tönnen bie von ienen 
ztrahlen entfiehbende Empfindung des Grünen nicht 
feitigen, weil fie. nur die damit zugleich beſtehende 
mpfindung von SHelligfeit erregen. 


Wenn ingwifchen gleich die Fläche mn unmittel- 
ie betrachtet, wegen des davon ausgehenden grünen 
chts, gruͤn erfcheint, und eben ſolches grünes Licht 
sh auf Qq fält und von da ins Auge z’ abpreilt, 

folge dennoch nicht, daß der Gegenfland Qq beß⸗ 
ld. gleichfalls bem Auge 2’ grün erfcheinen milfle. 


Denn mit iedem grünen Gteahl, der auf ehe 
eine Stelle e fällt, fallen fchon von mm her zugleich 
naͤhliche bloß leuchtende Strahlen auf diefelbe Stelle 
, wovon ein Theil von Q.q eingefogen und der Natur 
efed Körpers Qq gemäß abgeändert zum Theil tier 
2 entlaffen wird, 5. B. als blaues Licht. Aber bei 
eitem mehr leuchtende Strahlen fallen von allen Sei. 
u ber auf iede foldhe Stelle wie e in Qq, wenn die 
bene Gq dem freien Einfluffe des Lichts ausgefegt - 
k. Daher kann bie Menge des von einer folchen 
stelle wie e eingefogenen Lichtes hinlänglich groß wer» 
m, um zu begreifen, daß aus biefem eingefogenen 
ht ſehr vielmal mehr - blaue Lichtatomen Coder von 
gend einer andern Farbe) entbunden werden fönnen, 
$ grüne in e auffallen. | 

Iſt alfo unter diefen Umſtaͤnden Qq eine in Be 
ig auf die Feinheit der Lichtatome rauhe Oberfläche, 
kann die Menge der von ieder folhen Stelle wie e 
nfrecht ausgehenden blauen Lichtatome nach ieber 
stelle z’ Hin fehr vielmal größer feyn, als die Menge 
er ebendahin abprelienden grünen Strahlen, daher. 
er Körper Qq in der feiner Natur angemeflenen Far 
e nämlich in diefem Beifpiele blau nicht grün, er⸗ 


beint. 
B4 Ein 
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der Oberflaͤche abprelie, unter bemfelben Winkel, ww 
tee welchem der abprellende Lichtatom aufgefallen if. 


Diefeg burch bloße Abprelungen hulege in unfe 
Auge kommende Licht ift allemal ‚efpringli © von einen 
leuchtenden Körper ausgegangen. 


3.8. Ein Auge in z’ (fig: 13.), das von e ‚einen 
abprelienden Strahl aufnımmt, kann bdiefen Strahl 
von d erhalten haben; die Stelle d kann ihn von C 
haben, die c von b, die b von einem urſpruͤnglich 
leuchtenden Theilchen in a. 


Auſſerdem fann aber neben bem de noch ea 
Strahl fehr nahe an d von einem Punkt in mn auf 
geben, welcher zunäcit von Licht herkommt, "dag iR 
mn eingefogen morden iſt, und das feinen entferntern 
Grund gleichfalls Mm einem urſpruͤnglich leuchtenden | 


bat. 

Diefer zweite Strahl kann ſo nahe neben dem 
erfien de hergeben, daß er durch Abprellung bei e 
gleichfalls noch ind Auge z’! kommt. 


Strahlen ver erffen Art thun nur das, wa⸗ 
ber urſpruͤnglich leuchtende Körper thut, fie erregen in 
ung bloß die Empfindung von Helligkeit und Klarheit; 
die der andern Urt erregen in ung ein anderes Ge 
fühl, das von Abänderung zeugt, bie fie durch -die 
eRaterie welche fie vorher eingefogen batte, erlitten 
haben 


Die Verfchiedenheit diefed Gefühle drücken wir 


durch Karben aus, wovon bier noch nicht weiter ger ' 
bandelt werden kann. 


Es könnte 3. 3. der zweite Strahl de Hän er⸗ 
ſcheinen, indeß der erſte bloß leuchtend erſchem̃t. Die 
allermeiſten von Cq mg, Auge kommenden Strahlen 

ſind 


= 
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nd bloͤf leuchtend, und dieſe können bie von ienen 
ztrahlen entſtehende Empfindung des Gruͤnen nicht 
ſeitigen, weil fie. nur die damit zugleich beſtehende 
mpfindung von Helligkeit erregen. 

Wenn inzwiſchen gleich die Kläche mn unmittel- 
ie betrachtet, wegen des davon ausgehenden grünen 
chts, gruͤn erfcheint, und eben folches grünes Licht 
sh auf Qq fällt und von dba ind Auge 2 abpreilt, 

folgt dennoch nicht, daß der Gegenfiand Qq deß⸗ 
ilb gleichfalls dem Auge 2 grün erfcheinen muſſe. 


Denn mit tedem grünen Strahl, der auf eirle 
eine Stelle ce fällt, fallen fchon von mm her zugleich 
gähliche bloß leuchtende Strahlen auf dieſelbe Stelle 
wovon ein Theil von Q.q eingefogen und der Natur 
efed Körpers Qq gemäß abgeändert zum Theil wie. 
2 entlaffen wird, 5. 3. als blaues Licht. Aber bei 
eitem mehr leuchtende Strahlen fallen von allen Sei⸗ 
u ber auf iede foldhe Stelle wie e in Qq, wenn die 
bene Q’qg dem freien Einfluffe des Lichts ausgeſetzt 
kE Daher kann die Menge ded von einer folchen 
stelle wie 'e eingefogenen Lichtes hinlänglich groß wer 
mM, um zu begreifen, daß aus dieſem eingefogenen 
ht fehr vielmal mehr blaue Lichtatomen Coder von 
gend einer andern Farbe) entbunden werben können, 
6 grüne in e auffallen. | 

Iſt alfo unter diefen Umftänden Qq eine in Be 
ig auf die Feinheit der Lichtatome rauhe Oberfläche, 
‚ fann die Menge der von ieder folchen Stelle wie e 
nfrecht ausgehenden Klauen Lichtatome nach ieder 
stelle 2/ Hin ſehr vielmal größer feyn, al& die Menge 
er ebendahin abpreiienden grünen Strahlen, daher. 
ꝛx Körper Qq in der feiner Natur angemeffenen Far⸗ 
2; nämlich in dieſem Beifpiele blau nicht grün, er⸗ 


beint. 
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/ 

Ein, Körper wird alfo immer unter: ber; feiner 
Natur eigenen Sarbe erfcheinen, mofern er Strahlen 
der erfien Art (bloß leuchtende) In hinlänglicher Menge 
aufnehmen fann und dabei eine rauhe Oberfläche dem 
Auge zufehrt, vermoͤge der auch Strahlen der zweiten 
Art (kichtatome, die von eingefogenem Licht im Körper 
Qq durd Zerlegung abgefondert und dann fenfrecht 
abgeſchickt werden). pon ieder fehr Kleinen Stelle e ins 
Auge Fommen koͤnnen. | | 


Die Anzahl der von der rauhen Oberfläche Qgq 
ausgehenden blauen Lichtatome muß aber deſto Fleiner 
werden, ie weniger leuchtende Strahlen Überhaupt auf 
Qgq fallen Finnen. Wenn daher Qq unter Umftände 
gebracht wird, unter welchen auffer den darauf fallen 
den grünen Strahlen von mn nicht auch nach Hin 
länglic) freier Beitritt für bloß. leuchtende Strahlen 
flatt findet, fo kann daburch der Ausfluß blauer Lichte 
asome fehr unbedeutend und fogar ganz unmerklich ger 
macht werden, fo daf ſich die gruͤne und blaue Karke 
(ich nehme die blaue bier immer nur zum Beifpiele) 
mit einander vermifchen, oder ſogar ohne eine für, ung 
merkliche Bermifchung die grüne Farbe allein auf unfer 
Auge wirkt. In dieſem letztern Sale erfcheint alſo 
dem nah ber Auffenflähe Q.q gerichteten Auge ber 
Körper Qq nicht unter ber biefem Körper eigenen 
(4:3. der blauen) Farbe, fondern unter der dem Koͤr⸗ 
. per mn eigenen (5. B. der grünen), wenn biefer allein 

feine Strahlen nach 29 ſenden kann. 


Wäre Qq eine glatte dichte Ebene, fo koͤnnte 
einem Auge z’ aus einer foldhen Stelle, wie e, kein 
gerlegtes Licht zugeſendet werden, weil ſolches nad 
ef, fenftcht auf Qq, ausgehen müßte. In biefem 
Safe koͤnnte alfo der Körper Qq dem Auge nie unter ! 
der feines Natur eigenen Farbe erfcheinen, fonberm, hob | 

uge 


N 
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Auge wuͤrde blos die farbigen Strahlen bemerken, welche 
pon gudern Kirpern auf Qgq auffollen und unter. den. 
felben Winkeln von Qqg wieder abprelen. Solche 
Flaͤchen Qg heißen Spiegelflächen, von welchen 
in der Zalge mehr vorfommen wid, 


$. 25. 


Das Bisherige ($. 18 — 24.) enthält alles, was 
fih von leuchtenden unduschfichtigen Körpern nach mei 
ner Einficht in Bezug auf. die daber entfiebende Er⸗ 
leuchtung auch mit Ruͤckſicht auf farbige Erſcheinungen 
im Allgemeinen fagen läßt. Eine glänzende oder leuch⸗ 
tende (Ebene LI (fig. 11.) fann nur die Flaͤche Qgq 
erleuchten, welche die ven LI fenkrecht ausgehende 
Strahlen durchfchneidet, und die erleuchtete Ebene 
Qq kann nur zwei Ebenen aufs Neue. erleuchten; 
1) biejenige, welche die von Qg unter demſelben Win 
tel, unter welche fie in Qq aufgefallen find, wiederum 
zuruͤckgeworfenen Strahlen durchfchneidet; 2) die Dd, 
welche einen Theil der. von Qq eingefogenen Strah⸗ 
len , bie nachher in fenfrechter Richtung von Qq 
wieder ausfiröhmen, durchfchneidet. Ein Auge irgende 
wo in bee Ebene Bb fieht, gegen Qq gerichtet, nicht 


die Ebene. Qq, fondern die Li vermöge der res 


flektirten Strablen. ‚Ein Auge in Dd aber fieht 
F in der dem Koͤrper 93 eigenen Farbe, Durch 
trahlen, die fenkrecht von Qq ausgeben. 
Waͤre hingegen LI eine dunfele Ebene und Qq 
eine leuchtende, fo wuͤrde bie LI] von ber & gar 
nicht erleuchtet, infoferne von wirklichen Ebenen 
die Rede ift. 
Bon gegenſeitigen Erleuchtungen ber Ebenen 
L] und Qgq fann alfo gar nicht die Rede ſeyn. 
B3 Sind 
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Sind aber q, L1 rauhe oder mit kleinen S 
hoͤhungen und Vertiefungen abwechfelnde Flächen, | 
kann zwar tebe von ihnen, welche man ale leichten 
annehmen will, die, andere erleuchten. Aber mark 
matifche Beftimmungen finden dabei nicht flatt, we 
"man fir die Erhöhungen und Vertiefungen feine mu 
thematifche Beflimmungen. hat. Nach meinem Urteil 
Haben daher bie von Kambert und Rarfien mi 
getheilten Formeln über die von leuchtenden Flaͤche 
unduschfichtiger Körper herruͤhrenden Crleuchtunge 
gar feinen Gebrauch, und Finnen nur als geomele 
fche, nicht aber als photometrifche Formeln gelten. \ 
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Bon den Gefeten der Zurüdwerfung de 
Lichtfirahlen von ebenen Spiegeln, | 
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Im gegenwärtigen Abfchnitte ift von Koͤrpern N 
Rede, von beren äufferften Punkten innerhalb beftinw 
ter Sränzlinien fovtele in einer einzigen Ebene liege 
daß die Strahlen, melde innerhalb ben Beftimmid 
Gränzen auf dieſe Punkte fallen, bei weiten 
gröfiten Theil von allen Strahlen ausmachen, die® 
nerhalb tentn Graͤnzen auf den Körper fallen. M 
wenn die Anzahl aller auf den Körper in tinem 
ten Umfange auffalenden Strahlen = N, um: 
Anzahl von Strahlen, welche innerhalb denfelben 
fange auf Punfte des Körpers fallen, die in einer 
zigen Ebene liegen, S n ift, fo ift bier vom 
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: BE nn: et 
Rede, fr welde —* ein unbebeusend kleiner 
uch iſt. Eolche den geometriſchen Ebenen ſich naͤ⸗ 
nde Flaͤchen heiſſen hier glatte Flächen, und ins⸗ 
andere ebene Spiege flachen rn ebene 
Biegel. . .. . 
- Bildet eine enge folder fehr tlemer enen 
tegel eine Flaͤche, die Für unſere Unterſuchungen 
ı irgend einer geometriſchen ktummen Flaͤche nicht 
rklich verfchieden ift, fo hat man einen erhabenen 
onveren ) Epiegel, oͤder einen Hohlſpiegel, 
hdem die erwähnte Flaͤche erhaben oder hohl iſt, 
d der Spiegel erhält dann nach: Befchaffenbeit feiner 


ümmung, feine befondere Benennung. So bat man - 


ifche, cylindriſche, ſphaͤriſche, parabolifche, ellipti⸗ 
e Spiegel u. d. gl. Die Lehre von den Gefegen, 
ch welchen die Lichtfirahlen von glatten ebenen , hoh⸗ 
: oder erhabenen Flächen, alſo überhaupt von Spie⸗ 
flächen zuruͤkgeworfen werden, heißt insbeſondere 
Ratoptrik (von KETOMTEON, ein Spiegel). Im 
zepwaͤrtigen Abfchnitte werden blog ebene Spiegel 
rachtet. 


8§. 27. 

Aus dem vorigen Abſchnitt weiß man ſchon, daß 
rper auf: verſchiedene Weiſe auf die von andern 
inkten auf fie fallenden Strahlen wirken können, im 
n fie 1) einen größern oder Fleinern Theil der aufe 
Ienden Strahlen durch fich durchlaffen, moburd fie 
br oder minder durchfichtig werden, 2) einen Theil 
e auffallenden Strahlen in fih aufnehmen, ben fie 
geändert sum Theil wieder von ſich ausgeben laflen, 


d zwar in Nichtungen, bie auf bie Slächenelemente, 
om 
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von welchen fie ausgehen, ſenkrecht find, und 3) einen 
Theil der auffallenden Strahlen oder Lichtatome smter 


denfelben Winkeln und in benfelben Ebenen, unter und 
in welchen fie auf ein Element auffallen,“ auch wieder | 


zuruͤckwerfen. Auch iſt kein Zweifel, daß die verſchie⸗ 
denen Materien nach ihrer verſchiedenen Natur Licht 
- anziehen und mit ihm chemifche Verbindungen eingehen. 
In der Katoptrif iſt nur von den mit no. 3. in Ders 
bindung fiehenden Erfcheinungen die Rede, bie allemal 
in gewiſſem Maaße ftatt finden, ber Körper, auf wel 
chen fremdes Licht faͤllt, mag burchfichtig oder undurch⸗ 
fichtig ſeyn, weil doch fein Körper vollkommen 
durchſichtig if. Damit aber doch diefe Wirfung (no. 3) 
in der ‚größtmöglichen Voltfiändigkeit angenommen wer⸗ 
ben könne, fo wird vorausgeſetzt, daß man es mit 
Spiegeln zu thun babe, welche die Strahlen nicht 
durch ſich durch laſſen, welches 5. B. bei Spiegeln von 
Glaſe dusch Belegung mit Folie auf ber hinteren Fläche 
bewirkt wird. Bel metallenen Spiegeln ift keine be 
fondere Belegung noͤthig. Uebrigens hängen die ver 
fchiedenen bier erwähnten Wirfungen mit Glätte und 
Rauhigkeit der Klächen gar nicht zufommen, und bie 
Vorſtellung, daß das Licht von polirten Flächen nad 
ganz andern Gefegen zurückfirahle, als von unpolirten, 
ift ganz ungegründet. 


$. 28. 

ABCD (fig 14.) fey eine ebene Gpiegelfläde, 

c ein Element diefer Fläche, cd ein in C aufgerichteted 

Derpenbifel, ac ein einfallender Strahl, 466 eine 

Ebene duch ac und cd, bie alfo auf ber ABCD 

ſenkrecht ſteht; nimmt man nun in ber Ebene ay bie 

gerade ch fo, dag bceß == aca mird, fo iſt der Er 

fahrung zufolge cb der Weg bes zuruckgeworfener 
Strahls, und . 

«ßys 


Zweiter Abſchnitt. Von den Gefekenx. 29 


Ryd heißt bie Burddfigerfungsebene, 
“cd das Einfallsloth, 
aCca der Einfallswinkel, | 
bcß der Reflexionswinkel. 
Zugleich nimmt aber die Materie, beren ober⸗ 
ſtaͤche ABCD if, einen Theil von den nach ac ein⸗ 


faßenden Lichtatomen in c auf,- und läßt hiervon for 
gleich wieder etwas nach cd fahren. 


Man fönnte cd den Piebenftrabl nennen, und 
ch den Hauptſtrahl oder Abprellungsſtrahl. 

Diefe Edge gelten‘ algemem/ es mag DB polirt ſeyn 
oder nicht, j 


4. 29. 


Rır ber Erfolg der beiden erwähnten Arten von 
Strahlen, naͤmlich der Nebenſtrahlen und der 
Hauptſtrahlen, iſt verſchieden, nachdem der Körper 
auf feiner Oberfläche polirt ift oder nicht, 


Zedes Clement wie a ( fig. 14) ſchickt breierlet 
Strahlen nach der Flaͤche BD aus: 
1) Abprellungsſtrahlen, vie ſchon ale ſolche 
in a angekommen ſind; 
2) Abprellungsſtrahlen, die als Debenfiraien 
anderewoher in a angekommen find; 
3) Nebenſtrahlen, d. i. ſolche, die fenfrecht vom 
- Elemente a abfahren. 


Die Strahlen no. 1. und 3. fi ind von denen; wel⸗ 
che von a nach der Flaͤche ABCD ausgehen, bei 
weitem bie meilten, fo daß die no. 2. in Besug auf die 
Flaͤche AB eDi weiter nicht in Betrachtung fommen. 


Von 


eo 
% 
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denen vom Auge fenfrechte Linien gezogen werden koͤn⸗ 


über, nicht nue ein kleines Stuͤckchen des Gpiegeld, 








Von den Strahlen no. 1. und NO. 3, bie auf 
ABCD fallen, entfiehen zum Theil: wieder Neben 
firahlen; da aber von biefen nur diejenigen ind Auge 
fallen können, welche von Stellen herfommen, bis zu 


nen, fo.exgiebt ſich in Ruͤckſicht auf unfere Empfindung 
sin betraͤchtlicher, Unterſchied, nachdem . die Flaͤch⸗ 
ABCD rauh oder glatt iſt. EN 


| | z. 30. en 
Iſt naͤmlich die Flaͤche ABCD glatt, fo iſt auf 
ihr nur eine kleine Stelle möglich, zu der ſich aus beim 
ige, "auch Bei der Borausfegung, daß es vor dem 
Spiegel ftehe, fenfrechte Linien ziehen laffen. In die 
fem Falle fommen num von iener kleinen Stelle nidt 
nur Nebenftrahlen, fondern auch Abprellungsfteahlen 
fenfrecht von der Fläche ind Auge; iene zeigen bie Ma 
terie des Spiegels in dem: fleinen Flächenftückchen,, dad 
dem Auge gerade gegenüber liegt, diefe fenden bie ven 
Auge felbf auf das erwähnte Flaͤchenſtuͤckchen fallenden 
Lichtatome wieder ing Auge jurüd. Das vor den 
Epiegel befindliche Auge fieht daher, ihm gerade gegen 


Sondern auch fich felbfl. Und da auffer diefem fo Ale 
nen Spiegelftückchen fonft Seine Nebenftrahlen ind Auge 
£ommen koͤnnen, fo kann dag Auge auch font feine a 
dere Stelle des Spiegele felbft bemerken, fondern es 
erhält aufferdem blos Empfindungen , - durch Abprel⸗ 
Iungsftrahlen, von den duffern Gegenfländen, die bet 
Epiegelflähe Nebenftrahlen zufenden Daher ven 
ſchwindet im Ganzen die Empfindung von einem fo He 
nen Theilchen der Materie des Spiegels. 


Steht das Auge zur Seite, fo daß ſich von ihn 
fein Perpendifel auf die Spiegelfläche sieben läßt, fi 
kam 
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m das Auge gar keinen Theil von ber Materie 
3. Spiegels bemerken. 


8. 31 


er die Flaͤche ABCD rauh, fo ſendet fie zwar 
ichfalls iene 3 Arten von Strahlen aus ($. 29), 
x tegt innen von iedem Elemente der rauhen Flaͤche 
jaͤhliche Nebenfiraplen ins Auge kommen, vie 'bet 
tten Flächen das Auge gar nicht erreichen. Daher 
Heinen ſolche Flaͤchen allemal in der. Garbe, welche 
Natur der Materie angemeffen iſt, von welcher 
fe ‚Nebenftrahlen ausgehen. Zwar empfängt auch 
e folche rauhe Fläche von vielen Seiten her eine bes 
chtliche Anzahl von Strahlen, die fhon als Neben- 
hlen auf diefe Släche fallen, wovon alfo auch ein 
eil gegen das nad) der Zläche gerichtete Auge re⸗ 
tirt wird, und diefe Dermifchung von Strahlen, 
che zugleich ind Auge fallen, laͤßt freilich die Em⸗ 
bung, welche die von der rauben Flaͤche ausgehen. 
: Nebenftrahlen erregen, nicht ganz rein; doch wirb 
von tenen Strahlen beigemifchte Empfindung deſto 
redentender, ie mehr die rauhe Fläche dem. freien 
rit leuchtender Strahlen ausgeſetzt iſt; bingegen 
o bedeutender, ie mehr der Zutrit leuchtender Straße 
abgefchnitten wird, fo daß felbft die Empfindung 
Mebenftrahlen unbedeutend werden kann, in Ber 
hung mit ber von den Abprellungsftrahlen erregten. 
dieſem legtern Falle -tönnen daher auch rauhe Sid 
» gewiffermaffen als Spiegel di dienen, wie man weis 
unten fehen wird. . 


532 
Leber .7 (fig. 15.) feyen auf der 
tten Släche DE willkuͤhrlich angenom⸗ 
mene 
v 
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mene Punkte, auf welche von verſchledenen 
Punkten des Elementes L Strablen La; LB, 
Ly fallen; LC fey ein Loth aus L auf die 
Ebene, das verlänger: durch a geht. Nimme 
men nun CACIL und zieht aus A Durch 
m.ß, y Die geraden Aaa, Aßb,.ryg, fo find 
die wa, Ab, yg die Bicheungen, nach web 
chen die Strahlen La, LA, Ly.von der Flaͤ⸗ 
che reflekrire werden. on 


Bew. Wenn ax die Richtung des reffeftirten 
Etrahls La ſeyn fol, ſo muß aa in der LC a Iiegeii 
und feaa=LaT feyn; es find aber ACa und LC« 
kongruente rechtiinflichte Dreiecke, alfo Winkel LaC 
— Minfel AaC, und daher faa =raC, Dei 
nach müflen faa und AsC Vertikalwinkel ſeyn, [ 


daher Aaa in einer einzigen geraden Linie llegen.“ 
| Bee Dur 
uf Alſo werden alle Etrahlen, bie von, den 
unzähligen Punkten eines Elementes L, auf die Spiegel⸗ 
flaͤche DE (fig. 15) füllen und von ber Spiegelflaͤche 
surückgeworfen werden, eben fo .refleftirt, als kaͤmen 
fie von:einem Elemente A hinter dem Spiegel her , das 


in fenfrechter Linie auf den Spiegel ſoweit biuter dem 
feiben, als L. vor demfelben keat.- :  - : 


Da dieſes don ledem Elemente eines Gegenſtau— 
des vor dem Spiegel gilt, fo erheller, daß em "Auge 
vor dem Spiegel, das gegen dje Epiegelflädye gerichtet 
if, einen vor dem Epiegel befindlichen Gegenſtand 
eben fo Benierft., als lägen: alle ſeine Elemente ii. fenf 
gechten Linien cbenſo weit hinterider Spiegefflaͤche alß 

# 
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fie wirklich vor ihe liegen. Die fo entfiehende Erſchei⸗ 
nung, bie den vor dem Spiegel befindlichen Gegenftand 
dem Auge fo darfiellt, als läge er in derfelben Entfer⸗ 
nung hinter dem Gpiegel, beißt daher auch das +. Bild 


- eb Ongenfarneh, 


$. 34% 
Da inzwifchen nicht alle von dem Gegenſtande 


auf ben Spiegel fallende Strahlen von demfelben res 
flektirt werden, fondern zum Theile auch ale Neben» 


firahlen von demfelben wieder ausgehen, auch uͤberdas 
nicht alle Punkte, in welchen bie Strahlen vom Ge 
genftand auf den Epiegel fallen, fo ganz genau in eis 
ner einzigen Ebene liegen, alfo manche Strahlen, bie 


von einen Elemente L. ausgeben, auf Spiegeltheilchen 


auffaßen, die nicht als Elemente der Ebene DE gelten 
konnen, fonbern wirflidd Elemente anderer Ebenen 
find, fo koͤnnen auch nicht alle von einem Elemente L, 
auf den Epiegel fallende Etrahlen auf die vorerwähnte 
Weiſe reflektirt werden. Das Bild bei A kann daher 
auch nie durch foviele Strahlen bemerkbar werden, alfo 
nie in derfelben Klarheit und Vollſtaͤndigkeit erfcheinen, 
als der Segenfiand ſelbſt. 


8. 35. 


Da aus einem einzigen Punkt auch nur ein ein⸗ 
ziger Strahl ausgehen kann, alfo felbit einerlei Ele 
ment eined Gegenflandes verfchiedenen gleichzeitigen 
Beobachtern nur. durch Strahlen bemerfbar werden 
kann, die von verfcbiedenen Punkten des Gegen 
ſtandes berfommen, fo verfieht es ſich, daß auch alle 
die Strahlen, durch welche verfchiedene Beobachter 
gleichzeitig daß Bild eines Gegenftandes im Spiegel 
Lanssdorfs P::otom. & bemer- 
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bemerken, von verſchiedenen Punkten des Gegenſtandet 
herkommen. Von einem und demſelben Elemente ſehen 
alſo gleichzeitige Beobachter in demſelben Spiegel eigent 
Uch ganz verfchledene Bilders Jeder fieht nämlich a 
bere Punkte deffelben Elements. Weil aber bie Theile 
deffelben Elemente wegen ber Kleinheit des ganjen 
Elementes ($. 1.) von uns nicht von einander unter⸗ 
fchieden werden können, das Element alfo nicht unter 
verfchiebenen Geftalten erfennt werben kann, es mag 
ins aus biefen oder ienen Punften Strahlen zufenben, 
- fo fann daraus fir die verfchiedenen Beobachter Feine 
Berſchiedenheit des Bildes entfliehen. 


$. 36. 


Aufe. ab (fig. 16.) fey die Höhe eine 
lorbrecht Tebenden Derfon, o die Srelle für 
ihr Auge, AB flelle einen vor ihm lothrecht 
‘ftebenden Spiegel vor; man ſucht den der 
Hoͤhe nach erfoderlichen Theil Des Spiegels 
damit die Perfon ab fich ganz im Spiegel 


€ 


feben Eönne. ' 
Aufl. Man ziehe bp, aq fenfrecht durch AB' 
und nehme na=bn, ma=am; fo iſt aß das 
Bild von ab. Man siehe alfo aus o die 0a und OR, 
welche bie AB in a und b fchneiden, fo iſt ab bie ew 
foderliche Höhe des Spiegels. * 


Es iſt aber U 
ab:sab=mab:-ß—oa:0oß=bn:bß=ı:3- 
alfo muß die Spiegelhähe allemal die Hälfte von ver 
Hehe ber Perſon betsagen, die firh ganz darin ſehen 
will, ' 


a — 
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Aufg. Zwei ebene Spiegelflächen find 


„ unter einem gegebenen Winkel gegen einan⸗ 

der geneigt, wie zwei Seiten eines Prise 
_ Mas; zwilchen beiden befinder fich ein koͤr⸗ 
perliches (Element, man foll die biervon 
herruͤhrenden Erfcheinungen in beiden Spies 
geln beſtimmen. | 


Aufl. 1. Die ieder Spiegelfläche zugekehrten 
Punkte des Elementes werfen Etrablen auf tie Epies 
gelfläche, die fo von ihr wieder reflcktirt werden, alg 
kaͤmen fie von denfelben Punkten hinter dem Spiegel 
ber. Diefe gleichſam vom Bilde hinter dem einen Spies 
gel oder eigentlih von dem einen Epiegel zuruͤckge⸗ 
-worfenen Strahlen fallen num auf die andere Spiegel⸗ 
fläche und erzeugen, foweit hinter derfelben als ienes 
erfte Bild vor ihr liege, ein neues Bild iener Punkte 
des Elementes im andern Spiegel. Sept bat man 
alfo von der einen Seite des Eörperlichen Elemented 
fchon zwei Bilder, das erſte in der iener Seite zuge⸗ 
kehrten Epiegelfläche, das zweite in der entgegenge 
fegten. 


Vom sweiten entſteht wiederum das britte in dee 
tener Seite des Elementes zugekehrten Epiegelfläche, 
Und von diefem Bilde dag vierte in dee abgekehrten 
u. f. f. J 


a. Dieſe mannigfaltigen Bilder von einem Ele⸗ 
mente oder von einem beſtimmten Punkte eines Elemen- 
tes fallen in den Umfang eined Kreiſes, in welchem 
dieſer Punkt liegt, und deſſen Flaͤche auf der gemein⸗ 
ſchaftlichen Durchſchnittslinie beider Spiegelflaͤchen 
ſenkrecht if. Auch iſt das Perpendikel von dem Punk 

Ca2 au 
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auf die erwähnte Durchſchnittslinie der Halbmeſſer tened 
Kreiſes. Dieſes alles ergiebs ſich aus einer ganz eiw 
fachen geometrifchen Betrachtung. 


3. Es fey naͤmlich D (fig. 17.) ein arablendes Element 
: ($.1.), DC ein Perpendikel aus D auf die Durde 
fchnittslinie beider Spiegelflaͤchen CA, unb CB md 
von C aus gleichfalls fentrecht auf iener Durchſchnitts⸗ 
linie fleb:nde gerade Linien, von welchen bie. Stuͤcke 
zA, bB auf den beiden Epiegelflächen liegen, fo if 
ACB eine auf die Durchſchnittslinie ‚beider Spiegel⸗ 
flächen fenfrechte Ebene, in der zugleih D liegt, 
AC, BC kann man fi) nach a, ß verlängert denken, 


Man ziehe nun Di fenfrecht duch BC, und 
nebme eı — De, fo ift ı das Bild von der bem 
Epiegel I gugefehrten Eeite des Elementes D, das in 
der Ebene durch ACB liegt. 


d2 fey aufs Neue fenfreht auf CA md f2 = 
ı f, fo ift 2 das Bild von 7, indem iegt 1 als bat 
Objekt angefehen werden kann, und biefes Bild = lieg 
wiederum in der Ebene durch BCA. 


Nun ſey 2=3 wiederum auf BC ſentreche, unb 
23 = 28, fo iſt 3 das Bıld von 2, und dieſes Dih 
liegt in derfelben Ebene durch ACB. 


Nimmt man 3=4 fenfrecht auf Au, und hy = 
h3, fo ift 4 das Bild von 3, wiederum in derfelben 
Ebene *), 

Zieht 


*) Wenn gleich die Spiegelflaͤche II. nur von A bis a reicht, 
und von a bis a Feine Spiegelfläche vorhanden if, fo nınf 
dennoch vermöge der Strahlen, die aus Punkten des Ele⸗ 
mentes 3 auf Aa fallen, das Bild in 4 erfolgen. &o wird 
z. 3. der Strahl an nach nv, der 3m nach mw refſlektirt, 

Ä fo 
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. Zieht man 4=5 ſenkrecht durch BA, und mache 
Bs == 4B, fo liegt das Bild von 4 in 5 wieber iM 
derfelben Ebene. 

Nun ift, wie wegen ber Kongrueng ber recht. 
woinflichten Dreiede gleich in die Augen fällt, 

CD=Cı=C:=C0;3=[04=C5 

" ifo liegen alle biefe "Bilder d, dr 3, 4, 5 im 
einer einzigen Ebene um C herum in gleichen Ent 
fernungen von C, d. i. in bir Peripherie eines Kıch 


ſes, deſſen Halbmeſſer CD if. 


4. Man kann nun fragen, wie viele foldyer Sit. 
der entfichen werden? Goflte von 5 ein neues Bild 
entfieben, fo wäre feine Stelle in z. Da aber von 5 
feine Strahlen auf die rechte Seite von Aa, d.-i. feine 
©trablen auf die Spiegelflaͤche II fallen können, ine 
bem 3 zur Linlen von Aa legt, fo iſt 5 das legte 


“ 


5. Die olfgeneine Beſtimmung der Stellen und 
der Anzahl der Bilder ergiebt fih wiederum aus einer 
ſehr leichten geömetrifchen Betrachtung. 

Setzt man nämlich den Winkel ACB, unter dem 
beide rkseifäcen fonvergiren, = &, ben DCB 
(we D das ſtrahlende Element it) =, fo iſt 

BCı =) 
ACz=ACı = +p 
BC3=2CB=-AC2tACB=/tprp=/t2$. 

 ACe=AC3=BC3+ACB=Y tr 200 = — 30 


u. ſ. w. 
C3 Waͤre 


fo daß vn, wm rückwaͤrts verlängert in 4 zuſammenſtoſſen. 
Ein Auge in der Gegend W fieht daher das Bild son 7 fr 
als kaͤmen bie Strahlen von 4 her⸗ 


Märe das Nte in ber ‚neben Seite. Im: n:D a 
N Sejeichnet, fo Hätte man ° 
ACN=Y-F-N.® 

Sol num das Nte das legte feyn, fo muß. bie 

mit N bejeichnete Stelle zur Linken von Aa fallen, 


alſo ACN <S 186° ſeyn. Wird alfo unter dem Nten 
das letzte Bild der rechten Seite von. D verſtaudan⸗ ſe 








dat man 

L we N. “ 180° 

eiſe — 

ga —— eigentlich N nicht ei 2 
re er „180“ m nicht (eis eine ganze se Ball, 





fo iſt bie vor dem me — niiicht werfen 
gehende ganze Zabl der Werth von N. 


Exr: yo, * =: Su 

180 In. 8, = 867 alſo N *3. 

ER; 0.1320 nn, : um Ä 

Daſſelbe ergiebt fih für bie Bilder von ·der Tine 

ten Seite des Elements D. Sein erftes Bild fällt 

in d, wo Dd ſenkrecht durch AC burchgeht ,: und sd 

== De if. Setzt man ietzt ACD = Y',. nnd wird 

das Nite Bild: der linfen Seite des Elements Di .mit 
N’ bezeichnet, ſo iſt wie vorhin 

—0—— ——— 

Nine 

| Und wenn N! die Erca⸗ rs das legte Bild ‚bie 

fer Reihe feyn fell, femu6] N’ ‚que. Rechten "ee 

Ä egen 


Zweiter Abſchnict Rom bin Geſetzen x. 39.- , 


r Ttegeh, alſo BEN! nicht * 180° ſeyn. Bar bat, 
alſo far bieſe Bedeutung von N’: . 
- (NT). PV nicht > 180° 


oder 1 
Nenicht — oder nicht > * 





ai 18" — nicht —2 eine gane Zabt, 
ſo bie naͤchſt niebrigere ganje Zahl, die dem Werthe 
= vorhergeht, der Werth don NE: :' - 


180 Ho | 180°+8——20 


Im vor. Er. Kb 
en 20 


. 168 . 
u —— nn 1 — o 
0. dı at Ni 8 N | | 
Beide Reihen von Bildern, die von der rechten 
und von der linken Seite des Elements D zuſammen⸗ 
genommen, enthalten alfo im diefem Ey. 16 Bilder. 


6. Wenn bie Stellen N und N’ zufammenfallen, 
pi ACN-+-BCN = 360°—®, alfo 


VVN. dB -FN I) 9) = 360°—@ 
N-EN/-LI).0 = 360°, 


alfe 
 (N-EN’“-42).$ = 360* 


| NN =’ a 
4 Weil 


Ro: Phbotometrie. 


. Weil’ aber: in biefem — Meißen das te 
Bild mit einander gemeiu haben,  (n- bisibs für djeſen 
Gall die Anzahl aller Bilder von.beiben: Seiten des Ele 
menis zuſammengenommen nur = 


360° 


— — T 


Der erwaͤhnte Fall kann alſo nur eisen, wann 360° 


durch .D Sbeilban ii on 


2. Einb. beide Gpiegelflächen einander, parelel 
bio 6 alſo N = a Ze u 180° —y v 


Pr. 
180° +t)—Bd 180° ıg0°+Y 

= os; N = — —* — 

in dieſem Falle gaͤbe es alfo fuͤr iede Seite des Eienen 

tes unendlich viele Bilder. ia 


8. Inzwiſchen iſt iedes folgende Bil der aner 
beſtimmten Seite des Elementes zugehörigen Bilderreihe 
unvollſtaͤndiger als dag vorhergehende, 3. B. daß, 2 
unvollſtaͤndiger als das 13 das 3 unvolftändiger als 
das 2; bag 4 unvolftändiger ale dag 3 u. ſ. w. Dier 
ſes aus dreifachem Grunde: Einmal, weil bei ieder 
neuen Zuruͤckwerfung nie alle Strahlen refleltirt 
den; fuͤrs andere, weil bei ieder folgenden m 
werfung die Strahlen von einem entfernteren Punkte 
berfommen, und fürs dritte, weil bei ieber neuen 
Zuruͤckwerfung die Strahlen unter fchiefern Winkeln 
auf die andere Spiegelfläche auffallen. Daher erfhrint 
iedes folgende Bild wicht nur fleiner, fondern auch uns 
ter einer geringeren Anzahl von Strahlen, bie bei der 
der folgenden Zurücwerfung immer mehr divergiren. 
5 it unendliche Vervielfältigung der Bilder un⸗ 
möglich. 


Zweiter Abfchnist. Von den Gefeken ıc. 4 


9. Das meBild von der rechten Seite bes Ele⸗ 
ments D erſcheint dem Auge Win der Linie Wı, 
dag ate in bir Linie M2, dad 3te in der. fine W 3, 
das te in der Linie Way, das ste in ber Ws, und 
ſo überhäugt dag Nte it der Eine WN. Von bier 
fen Ziildern kann alfo das Auge in W nur dielenigen 
wirklich bemerken, bie zu welchen die angegebenen Ge» 
fihtslinien durch die refleftivenden Spiegelflächen burche 
gehen. Im Falle der 17ten Figur bemerkt alfo das 
Auge W im Spiegel II vie Bilder 2 und 4; im Epie 
gel I die Bilder ı und 3; das Bild s fauın. nicht mehr 
von ihm bemerkt werden, meil der Strahl Ws nicht 
mehr durch Bb, oder durch den Spiegel I, Hinten 
welchem es erfcheint, durchgeht. Zieht. man aus & 
durch b die gerade 5X, fo. mulßte fich ein Auge, das 
das Bild:.s bemerken fallte,. zwiſchen b B und, bx be 
finden, wie y. Don biefer Stelle aus kaun dag > Auge 
die 5 Bilder. bemerfen. .. Ä 


10, Im Vorſtehenden wird burchaug vorausge⸗ 
ſetzt, daß die Strahlen von des Spiegels aͤuſſerer Flaͤ⸗ 
che refiektirt werden, wie bei metallenen Spiegeln. 
Es iſt bieſes nicht der Fall bei Glasſpiegeln, weil dieſe 
ale durchſichtige Materten bie Strahlen größtentheil® 
durchlaſſen, y .fo daß fie erſt von ihrer belegten hinteren 
Flaͤche zuruckgeworfen werden, wobei fie noch einmal 
durch vas Spiegelglas durchgehen muͤſſen. Weiter une 
ten wird man hören, daß bei diefem Durchgange durch 
das Glas die vorhergehende Nichtung des Strahls abe 
geändert wird. Inwieferne diefes Einfluß auf die hier 
betrachteten Exfcheinungen haben kann, läßt fich bier 
noch nicht zeigen (f. unten $. 76). 





€ 5 Drit 


7 Photometrie. 
Dritter Abſchnitt. 
Wie durch die Zuruͤckwerfung der Licht: 
ſtrahlen von ſphaͤriſchen Spiegeln Bilder 

erzeugt werden, ingleichem von 

Brennſpiegein 


"ad x 38. . | Zu. | . “ 
Der rechte Winkel CAB (fig. 18.) ſey von it 
gend einer Linie BC begrängt, die ganz in berfelben 
Ebene liegt ; drehe fich num biefe Ebene CAB um CA 


herum, fo daß AB eine Kreisfläche beſchreibt, fo 


beißt dee Körperliche Kaum, durch den fi) die CAB 
bei diefer Umdrehung bewegt, ein Sphbärsidy CH- 


feine Are,'C fein Scheitel. Iſt die Flaͤche BCD: 


eine undurchfichtige polirte Flaͤche, fo beißt ſier ein 
fpbärsidifcber Spiegel, und zwar ein erhabes 
ner Spiegel, wenn die „Auffenfläche polirt .ifl; ein 
ſphaͤroidiſcher Hohlſpiegel, wenn bie ſphaͤroidiſche 
Wand eine Hoͤhle bildet und die innere Flaͤche dieſer 
ſphaͤroidiſchen Wand polirt iſt. Iſt CA ein Stuͤck 
vom Halbmeſſer eines Kreiſes, und BC ein zu. dieſem 
Kreiſe gehoͤriges Bogenſtuͤck, fo beißt ber Spiegel ins⸗ 
Befondere ein fphärifcher. Hier ift vorzüglich von 
fpbärifchen Hoblfpiegeln die Rede. 


$. 39. 


EAD (fig. 19.) fen der Durchſchnitt eines 


fohärifchen Hohlſpiegels mit dertenigen Ebene, in wel⸗ 
cher ein von P nad) M fahrender Strahl liegt, PA 
eine gerade Linie durch den Mittelpunfe C der Kugel, 
in deren Oberfläche die Spiegelfläche liegt, fo oebt ber 
refle 


— — ur — — — -- 


Dritter Abſchn. Wie darch Beäurühwerf.ic. 49 


gefleftirte Strabl Mp durch einen‘ Pant P, cwelcher 
in: BAU liegt. 


Denk: es fy HM ein Verpendikel auf das Ele 
ment. bed Spiegels bei M, alfo das Einfallsloth, fe 
gebt folche® durch dem Mittelpunkt C;. da nim Ver res 
flektirte Strahl mit dem einfallenden und dem Einfalls⸗ 
Iotb allemal ın einerlei Ebene liegt, fo muß and Mp 
wit; MP :unp MC in.einerlei Ebene liegen, alſo in 
der Ebene MPA, und muß alfo durch PA. Aunhgehen, 

8. 40. 

Aufg. Unter den Vorausſetzungen dee 
vor.d. fey AP=d, CA=r und Mes A=y;. 
man foll.aus diefen ı Beftimmungeftä: chen die 

ung Cp oder Ap = © beftimmen, 
in welcher der vom Spiegel zuruͤckgeworfene 
Strahl die Are PA (&neider, \ kur 


Au fl. 1. Vermoͤge Trigon. $.25. IV. iſt 
(fig. 19), wo P das Obiekt und p das Bild iſt, 


|  Cp.finy 
‚ang CMp= ci; 
CP. finy__ 
un CMS IC 


2, Beide Werthe wegen des Geſetzes ber Nefleriow 
sich zeſett, giebt nach einer leichten Rebuftion 


CP 
r-b-2.CP. Coly" 
ser, dor ftatt CP EL u 


Cp — a’. 
.. alfe 


Cop= 


4... Die Photometrie. 
alſo auch. Ap.oder , on 
‚=(1i-— I -I__) 
J el nr ):(d 


3, Man findet ganz diefelbe Formel fuͤr (fig. 19%) 
wo das Objekt P zur Rechten, das Bild p zur Linken 
bes Mittelpunttes C liegt, ale AP = d<ir if. 


Daher iſt (D hier eine allgemeine Grunbformel 


für die ſphaͤriſchen Hoblfpiegel, aus ber ſich für ber 
Haut Borausfegungen ffecielere Sormelw herleiten 
en. 


B om Ä 
Wenn, wie Hier allemal vorausgefegt wird, y 
Hein genug ift, damit Cofy nicht merklich von 1 ber 
(chieden fey, fo hat man für alle vom Objekt auf ben 
©piegel MN fallende Strahlen ſehr nahe 
. 7 * d—r 
0 ® =.) 
_ r-+2(dn) — (dr) 


r-- 2 (dr) 
oder ?= E 68 
Eigentlich iſt 2 (d—r).Coly allemal etwas fiel 
ner ale een, alfo — nicht um 
genau mit <a einerlei, und bie von einen 


Elemente. P auf den Spiegel gwifhen M und N fab 


leude Strahlen gehen daher fuͤr die verfchiedenen Werthe 
u von 


Dritter Abſchn. Wie durch die Zurüchwerf. xc. m. 


von Y nicht genam einerfei Werthe von ꝙ ober vom 
Ap. Wenn ingwifchen y oder AM nicht über ein 
paar Grade beträgt, fo iſt für den von M zurüdge 
morfenen Strahl der Werth von PD fo wenig von dem 
für y == 0 verfchieden, daß man beide für gleich an⸗ 
nehmen, alfo umfomehr für alle zwiſchen M und A 
fallende Strahlen, woferne AM nicht uber ein paar 
Grade beträgt, die Formel (8) beibehalten kann. 


Ä d.r 
Wecht man alſo (fig. 19) Ar = om ſo 


iſt m der Punkt in der Are, in welchem ale Strahlen, 
die von P aus auf den fphärtfchen Hohlſpiegel fallen, 
nach des Reflexion einander durchſchneiden, woferne bie 

. von P. aus beftzahlten Punkte des Heblſylehels nur 
wenige Grade von A abliegen. 


8.8. Einem Auge w wuͤrden die von P auf us 
fallende Strahlen fo zufallen, als kaͤmen fie von æ ber. 


w iſt daher ein Bild von P, und Aw fan 
darum fehr ſchicklich die Bildweite heiſen. 


5. 4% 


Inzwiſchen muß man die Erſcheinung des Bil⸗ 

- des von P doch nicht mit der des Elementes P ſelbſt 
. für einerlei halten, vielmehr auf folgenden wichtigen 

Ä  Antesfäies mesfen. Das Bild w wird nur von Strah⸗ 
len erzeugt, die von der Spiegelflaͤche reflektirt, einan⸗ 

- der in w durchkreuzen. Es if alio das Bild nıcht wie 
: P ein nad) allen Eeiten umber lichtſendendes El ment, 
- fondern nur ein Element, durch welches reflektirte 
Strahlen durchgehen, von dem alfo nur nach Stellen, 
die im Raume bes zeflektissen Gtrablentegels liegen, 


Lichte 


a, 72° 


46 nn ,2atın Die Phoetometrie. leer 


Lichtſtrahlen ausgehen. Ein Auge auſſerhalb dem 
Raume dieſes reflektirten Steablenfegeld (5.8. in y) 
kann daher das Bild = gar nicht bemerken. 


$. 43. 


Die Stelle p (fig. 19), in welcher eines Strahls 
PM zurücgeworfener Mp die Are AP ſchneidet, liegt 
deſto weiter vom Bilde m, ie ardger AM if. Das 
Stuͤck pr ber Are heißt des Strahls Mp Abwei⸗ 
chung wegen der Rugelgeftalr. 


Man muß fich Hierbei immer an die im ıflen Abs 
ſchnitt feftgefegten Begriffe halten, fo daß für P ale 
‚mol ein ſtrahlendes koͤrperliches Clement genommen 
wird, das aus unzählig vielen Punkten Etrahlen gegen 
die ES ptegelfläche abſchicken fann, die aber alle fo nahe 
neben einander liegen, daß CP immer für dieſelbe 
Größe gelten fann, man mag welchen Punkt man wil‘ 
vom Elemente P für ben Brängpuakt © von ‚cr gelten 
laſſen. 


5. 44. 
| Ä 4 
Wenn 2d—r beiaht iſt, fo- if - — - allemal 


N d. . 
» 3, alfo = oder Az allemal > Ir. Oder is 


Morten: van bad fteahlende Element P um mehr. als 
die Hälfte des Halbmiffers von A ablıegt, fo ift auf 
die Bildweite größer als die Hälfte des Halbmeſſers. 


Doed 





a © 
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x 


Doch iſt deſto weniger von Ir derſchie⸗ 


| .d 
ben, ie weniger —— 2 —* 7 Det —— von m verſchie⸗ 


den iſt, d. i. ie feiner if. Wire 5 7 aen Me 
6b wire 


d.r nr , 
— oder — d. i. Ar beinahe Ir. 
oo. 2—7 

Sirahlen, bie dee Are PA (fig. 19. ) parallel 
auf ein Pleines Stuͤck ur fallen, laffen fich als ſolche 
betrachten, bie von einem unendlich weit entfernten 
Punkte P. herfämen. Bir folche Straplen wäre alfe 


r. 
7 =o und ‚die Bildweite: Ar st. 


s 45: 


Kür Strahlen, bie von ber Sonne auf einen 
Hohlfpiegel fallen, deſſen Are beiläufig gegen ben Mit⸗ 
telpunkt der Sonnenfcheibe gerichtet iſt, läßt ſich nicht 
wur ieber Punft. ber Sonnenfceibe ftatt P fegen, fons 


bern auch — > für Null anfehen daher fich fir diefe bie 


Bild weite Arm = 35T ergiebt. 


Weil aber durch diefe Bereinigung einer großen 
Menge von Sonneniirahlen in w in der Entfernung Zr 
von A A eine fehr beträchtliche Hite in m bewirkt wer 
den Fam, fo nennt man diefen Punkt den Brenn⸗ 

punkt, 





a8 27 0De Phocometrie. 


unkt, die Weite Av = Ir von der Are Wei 
—— 


Der Breunpunkt iſt alfo Hier das Bild eines Ele 
ments, deſſen Strahlen der Gpiegelare parallel auf 
den Hohlfpiegel fallen. Solange alſo d— tr beiaht 
ift, d.i. folange dag flrahlende Element um "mehr als 
die Hälfte des Halbmeflers von A entfernt iſt, bleitt 
die Bildiweite allemal größer als die Brennweite. 


6. 46. 


Dog die Brennweite für fphärifhe Hohlſpiegel 
== zrfey, läßt ſich auch geometrifch fo barfellen. 


da (fig. 20) fey ein auf die Fläche bes Hohlipie 
geld der Are EAB parallel fallender Strahl, ca ve 
Halbmeſſer, fo iſt vermöge des Reflexionsgeſetzeth 
wenn ab den reflektirten Strahl vorſtellt, y = 6 
aber auch, weil ad der AE gleichlaufend iſt, y= a, 
alfo allemal «= P, wo aud a in der Spiegelflaͤche 
liegen mag. Folglich auch allemal cb= ab. 


Liege nun a in m nahe bei A, fo it bA fehr 
nahe =bm = bc, alfo fehe nahe bDA-—-be oder 
r=2.bAum bA fehr nahe = Ir. Genau aber 
AR, für iede auch fehr nahe an A liegende Stelle m, 
bA<bm, alfo auch “bc, und daher bA —-bc 
oder r>2.bA,d.i.bA<Sz#r. 


Allgemein hat man zur genauen Beſtimmung bes 
Stelle b, in welcher der reflektirte Strahl ab die Are 
EA ſchneidet, 

fin (aß) : ac = finf :be 


oder ſin 24: 7 ſinæ: be. 


Dritter Abſchn. Wie durch die Zuruͤckwerf. ee. ae 





ww.» u 
go r . fina r.fna ° 
"7 Ina — =, ‚ins. Coſ⸗ \ ; 
_ r , , u \ 
— 2,Cofa 
mir | 2. Coſ 
_r ___ 2.Cofa—ı 
bA=ı- 2.Cofa 2.Cole f 
* —J Cola)‘ 


folglich allemal 
ze 
Alber für a == 9° iſt Cola fchon 0,8768 sun 
daher Ab ſchon nicht mehr merklich von Ir verfchie 
den, daß man alfo für ſphaͤriſche Spiegel, deren Weite 
an nicht über 18° beträgt, die gemeinichaftliche Durch» 
gangsftelle der reflektirten Strahlen ſchon genau genug 
in der Entfernung Ab = ir annehmen kann, wenn 
von Strahlen bie Rede if, ‚ die parallel mit der Are 
auf die Spiezeinage fallen. 


I. 47. 
Wenn man alſo auf der Are AE he. 20) Ab 
= Ir nimmt, und Av= (G--——)- T, fo 


werden alle der Are parallel auf ben Hohlſpiegel an 
fallende Strahlen fo refleftiet, daß fie zwifchen b und 
v- durch die Are durchgehen. je größer nun a iſt, 
deſto größer ift dag Stuͤckchen bv ber Axe, das daher 
allemal eigentlich eine pbyſſche Deennlinie if, Die 
kangsdorfs Photon. in 


80 1% Die Photometrie. 


in der Entfernung Zr vom Scheitel A ſich endigt, um 
für einen ſolchen Werth von a,. der nicht über 4=5 | 
Grade beträgt, kurz genug wird, um fir einen phyß ' 
(chen Punkt gelten zu können. Was alfo gewoͤhniich 
der Brennpunft heißt ($. 45), iſt eigentlich der End⸗ 
punft b ber kurzen Brennlinie bv. 


\ $, 48. | 
Die Bildweite Ar (fig. 19. $. 41) iſt deſto fiel 
ner, ie aröfier AP oder d wird, d.i. te weiter bad 


in der Are des Spiegel liegende ſtrahlende Element 
von dem Scheitel abliegt. 


Unter den Werthen von Am, bie ſ ch auf gerlige 
Entfernungen des ſtrahlenden Elements von dem Schei⸗ 
gel beziehen, verdienen befonderg bielenigen bemerkt W 
werden, welche 







udo=r 
d = ;r 
d Szr 
gehören. 
l.d=r giebt die Bildweite 
r r.r 
Arm — = ——-—— * 


sim 


d. h. die reflektirten Strahlen laufen in biefem Sale 
wit der Are parallel, 


Il. d<&r giebt, Ir — y ſtat geſetzt, 
d.r 


7 Br u 
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In dieſem Falle (III.) faͤllt der Vereinigungs⸗ 
zunkt der Linien, nach welchen die Strahlen reflektirt 
verben, auf die entgegengefegte Seite von AP, name 
ih von A nad) B, und die Strahlen entfernen fich 
yon A nach P immer mehr von der Are, als ob fie 
ille von einem gemeinfchaftlichen Elemente æ (fig. 21) 
n ber verlängerten Are hinter dem Spiegel hertämen. 


Es ift alfo in (III.) m nur ein geomerrifcher 
Bereinigungepimft der Linien, ' nach welchen bie 
Strahlen refleftirt werden. Kür die Strahlen felbfk 
fi er ein Zerftreuungspunfe JIniwiſchen können‘ 
te Strablen auf das Auge wirfen, als ob fie aus 
ieſem Punkte kaͤmen, alfo in bdemfelben wirklich ein 
Bild machten. (f. unten $. 57.) 


Anm. Borfichende Säge fegen voraus, 1) daß das ſtrah⸗ 
ende Element in der Are liege, 2) daß die Bögen Aa, An 
klein ſeyen, z. B. nicht über 354 Grade betragen. 


d. 49 


AP (fig. 22) ſey die Are des Hohlfpiegels KK, 
bie durch eine dem Spiegel entgegengefegte Ebene mn 
durchgehe; vn, mw feyen der Are gleichlaufend,, und 
Av = Au betrage nur einige Grade. Es fen ferner 
C der Mittelpunft des Bogens KK und Ar= I AC 
=: zT, alfo m der Brennpunkt. 


Wird nun eine brennende Kerze fo vor den Epier 
gel gelegt, daß fi die Flamme zum Theil oberhalb, 
zum Theil unterhalb m befindet, fo wird. mn von ber 
Slamme nicht nur fo erleuchtet, wie ohnehin geſchehen 
mwürbe, wenn der Epienel auch nicht vorhanden wäre, 
fondern es fallen auch noch alle die Errahlen, welche 

‚ D 2 von 
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von nabe bei w befindlichen leuchtenden Theilchen 
pr fallen, durch die Reflerion afmn 


Es fey nämlich w ein firahlender Punkt ober 


a, ab-fey eine Berührungslinie bei v, ſo iſt arbS 
wvb; folglich auch, wenn mv nad) vn, und wy nad | 


sp reflektiert wird, nva<dva. Da nun nv ber 
Are AP gleichlaufend ift, fo muß »O gegen die Are 
nach P zu Eonvergiren. Daher kann auch ein merklich 
über m liegendes Flammentheilchen eine große Menge 
von Strahlen auf vv werfen, bie. nad) der Meflerion 
von der Ebene mn aufgefangen werden können. Dafe 


felbe gilt von Flammentheilchen unterhalb m. Reeflek⸗ 


tirte Strahlen von Flammentheilchen zur Rechten von 
æ divergiren gegen die Ebene mn, hingegen bie von 
Flammentheilchen zur Linken von mr fonvergiren gegen 
mn hin mit der Are; aber auch bier ift die Abweichung 
vom Parallelismug , wegen der Kleinheit der Licht 
flamme, nur gering, Es mird alfo, von allen Flame 
- mentheilchen Licht durch die Keflerion vom Spiegel auf 
die Ebene mn geworfen. 


Die Entfernung der Fleinen Ebene mn von be 


| 


im Brennpunkte befindlichen Lichtflamme ſey — e, ul 


die von der Flamme ohne den Spiegel entfiehende Er 
leuchtung in mn heife A, die Erleuchtung eines gleich⸗ 
großen Stuͤcks des Spiegels L, fo if, wenn mA 
Klein angenommen wird, | 


1: L=(ir:e 


alfo 
. 2 e 
L = E_ = ae’ RR 
;r’ r? 


folglich wird die gefammte Erleuchtung auf mn, bie 
vom Spiegel-herrührende mis begriffen, beiläufig = 
A 
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+ —— e? — 


— . A, oder — mal 
ſo —* als ſie obne den. Spiegel ſevn — Es 
re ei 








ey 4. ®. T=2,e=3, fo wäre - 
444.9: 


— = 10, alſo bie Erleuchtung in mn etwa 





4 | 
romal fo groß, ale fie chne den Spiegel feyn würde. 


$. 50. | 


Soll ber Hohlſpiegel (fig 23) zur Erleuchtung 
ner horizontalen Ebene, wovon MN ein Durchſchnitt 
ft, gebraucht werden, fo muß man an der Stelle von 
nn einen ebenen Spiegel fo anbringen, daß feine 
Ebene von der wagrechten Are AP unter einem Win. 
tel von 45° gelchnitten wird. Nunmehr reflektiert der 
bene Spiegel mn die ihm vom Hohlſpiegel zugeſende⸗ 
ten wagrechten Strahlen lothreht auf MN’ herab. 
Der ebene Spiegel mn aber empfängt die Strahlen 
nicht nur durch Neflerion vom Spiegel, fondern auch 
yurch unmittelbare Erleuchtung von ber in dem Brenn» 
yunkte * befindlichen Lichtflamme. Die Ebene MN 
wird nicht nur durch die von mn reflektirten, ſondern 
auch durch unmittelbar von m berfommende Lichtſtrah⸗ 
len erleuchtet. | 


y fen der Mittelpunkt ber Ebene MN, und MN 
nicht geoß, der Winkel myN = u, die auf ur fal⸗ 
ende Lichtmenge = L, die in MN unmittelbar von 
ver Lichtflamme herrührende = X‘, die in mn unmits 
telbar von der Kichtflamme herrährende Lichtmenne = X; 
ferne mv =e, ny==el, fo tft die auf MN ver 

Dd3 möge 


2. Die gfotometee, 


von nabe bei w befindlichen leuchtenden Theilchen uf 
us fallen, durch die Reflexion auf mn. 


Es ſey nämlich w ein ſtrahlender Punkt oberhalb 
a, ab-fey eine Berührungslinie bei v, fo it mrb< 
:wvb; folglich) auch, wenn vv nad) vn, und wy nad 
vp zeflektirt wird, nva<.dva. Da nun nv de 
Are AP gleichlaufend if, fo muß »O gegen bie Are 
nach P gu Eonvergiren. Daher kann aych ein merklich 
über mw liegendes Slammentheilchen eine große Menge 
von Strahlen auf vv werfen, die nad) der Reflexion 
von der Ebene mn aufgefangen werden koͤnnen. Dafe 
felbe gilt von Flammentheilchen unterhalb m. Reflek⸗ 
tirte Strahlen von Slammentheilhen zur Nechten von 
a divergiren gegen die Ebene mn, hingegen bie von 
Flammentheilchen zur Linken von m fonvergiren gegen 
mn hin mit der Are; aber auch bier ift die Abweichung 
vom Parallelismus, wegen ber Kleinbeit der Lichte 
flamme, nur gering. Es wird alfo, von allen Slam 
- mentheildhen Licht durch die Reflexion vom Spiegel auf 
die Ebene mn geworfen. 


Die Entfernung der Fleinen Ebene mn von bee 
im Brennpunkt befindlichen Lichtflamme fey = e, um 
die von der Flamme ohne den Spiegel entftehende Er 
leuchtung in mn beife A, die Erleuchtung eines gleiche 
großen Stüds des Spiegels L, fo if, wenn mn 
Klein angenommen wird, | 
a:L=(ir%:e: 
alfo 
e2 4e 
| = Apr = os | 
folglich wird die gefammte Erleuchtung auf mn, bie 
vom Spiegel-herrührende mis begriffen, beiläufig — 
r 
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e? Tr 4e? r? e? 
+, | me. oder re mal 








fo groß/ als ſie one den. Spiegel ſeyn wuͤrde. Es 
bee ei 





fey 3. B. 2 e=3, fo wäre - 
444.9 


— = go, alfo bie Erleuchtung in mn etwa 
zomal fo groß, als fie chne den Spiegel feyn wuͤrde. 
» \- 


$. 50. | 


Soll ber Hohlfpiegel (fig. 23) zur Erleuchtung 
einer horizontalen Ebene, wovon MN ein Durchfchnitt 
iſt, gebraucht werden, fo muß man an der Stelle von 
mn einen ebenen Spiegel fo anbringen, daß feine 
Ebene von der wagrechten Are AP unter einem Win. 
tel von 45° gelchnitten wird. Nunmehr reflektiert der 
ebene Spiegel mn die ihm vom Hohlſpiegel zugeſende⸗ 
ten wagrechten Strahlen lothrecht auf MN’ herab. 
Der ebene Spiegel mn aber empfängt die Strahlen 
niche nur durch Neflerion vom Spiegel, fondern auch 
durch unmittelbare Erleuchtung von ber in dem Brenn» 
punfte * befindlichen Lichtflamme. Die Ebene MN 
wird nicht nur durch die von mn reflektirten, ſondern 
auch durch unmittelbar von m herkommende Lichtſtrah⸗ 
len erleuchtet. | 


y fey der Mittelpunft der Ebene MN, und MN 
nicht groß, der WinfelayN — u, die auf av fale 
lende Lichtmenge = L, die in MN unmittelbar von 
der Lichtflamme herrührende — A‘, die in mn unmit⸗ 
telbar von der Lichtflamme herrührende Lichtmenne = X; 
ferne av =e, ny=e, fo iſt die auf MN ver 

D 3 möge 
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| r’-4e’ 
r”: 


(5.49). Hierzu kommt noch die unmittelbare von ber 
Lichtflamme — Nr alfo die gefammte Lichtmenge in 


MN= — ana. Es ift aber beiläufig 


möge ber Reflexion fallende Lichtmenge = 
\ 





. el? 
: ——:e? 
fin 
(ei)? a 
alſo = — — / und 
elf | e’. fine’ 
bie gefammte Licht. _ TÜt4e" (e')?. a! u 
menge in MN ”” — "2. [ins 


_(r’+4e?). (e)’+r?.e’.fine - 


u —— „0 
r?’.e?.fins 


u 2+4e2) (el)2+r2. 2 
Die Ebene MN wird alfo hier —— — 
r?.e?.fin« 


mal fo ſtark erleuchtet, als fie ohne die Spiegel von 
ber Lichtflamme allein erleuchtet werden wuͤrde. 


emdr=ne=yecza fo bat 
bat man fin z = A— — — 066 
| 


y 
bemnach der obige Ausdruck — 
(4439). 164.9:3__ 40. * 40.49.37 . 
u 9.7 — 9.7 


5 


498 
— - me 27,66, 
18 7/ 


Es wird alfo die Ebene MN etwa 27 mal fo ſtark er⸗ 
leuchtet, als ohne die Spiegel geſchehen würde, 


Ich 
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Sch Habe Hierbei angenommen, daß auch die von 
der Lichtflamme . unmittelbar nah mn ausgehenden 
Strahlen ale auf MN lothrecht reflektirt werden, daß 
alfo die von der Flamme unmittelbar auf mn fallende 
Strahlen ohne merklichen Fehler als parallel angefehen 
werden dürften, Diefe Borausfegung ift nte ganz riche 
tig; ingwifchen wird bie gefundene Zahl fir den Grad . 
ber Verdichtung dadurch doch Immer um viel weniger 
als ı abgeändert, 


⸗ 


8. 51 


Man muß hier ein⸗ fuͤr allemal bemerken, baß 
durchaus der einfallende Strahl mit dem reflektir⸗ 
ten verwechſelt werden kann, d. h. daß bei Verſetzung 
bes Objekts in die Stelle des Bildes feine andere Bere 
änderung erfolgen kann, als daß ber einfallende Strahl 
an die Stelle des zuruͤckgeworfenen, und ber zuruͤckge⸗ 
worfene an die Stelle des einfallenden trit. Dieſes iſt 
für ſich klar, weil die von einem gegebenen Punkte 
des Spiegels nach beſtimmten Punkten des Objekts 
und des Bildes gezogene gerade Linien immer dieſel⸗ 
ben Winkel mit dem Einfallslothe machen muͤſſen, 
es mag ſich das Objekt oder: das Bild in einer 
beftimmten Stele der, Axe befinden. Es fey z. B. 
(fig. 49) zuerſt P die Stelle des Objekts und p bie 
des Bildes, PM der einfallende, Mpeder zuruͤckge⸗ 
worfene Strahl, MC das Einfallsloth, fo it CMP 
= CMp; fegt man nun bag Objekt in p, fo bleibt, 
wegen der unveränderlichen Lage des Einfallslothes und 
der Punkte p, der Wintel CM p wie vorhin, und 
CMP=LCMp;, alfo aud) die Stelle P, in die iegt 
das Bild faͤllt, diefelbe, im der fich vorhin bag Ob⸗ 
jekt befand. 


D 4 I. 52. 








ss: Photometeie . 
8. 52 


Aufg. BD (fig.24.) fey des-SSpienels 
Are, A fein Scheitelpunte, C der "Mittel 
punkt, V ein Element des Objekts, VM ein 
von V auf den Spiegel fallender Strahl, 
der Die Are nach gehoͤriger Derlängeru 
binter dem. Spiegel in P fchneide; man fe 
ie Stelle p beffimmen, wo der zuruͤ 
morfene Strahl Mp die Are ſchneidet. 


Aufl. 1. Befände: ſich das Objekt in p, fo 
daß pM der einfallende Strahl wäre, fo müßte ber 
gurücaemorfene in MV fallen ($. 51). Setzt man 
nn Ap=9, AP=6ö, AC=r, fo hat man 
($ 40), menn man bort <D und d mit einander ver 
wechlet, ı 0 

| — Pr 

o=( r+2 0.5.07" 


und ($. 41), wenn y nur einige Grade beträgt, ſehr 
nahe nn J 


& 


I. o= ®_,;, 
ad—r 


‚ober 20. -r * r. o, alſo 





Lo = — 


2. Weil nun bier ber zuruͤckgeworfene Strahl 
MV die Are hinter dem &piegel fchneiden fol, fe 
muß Ap < Ir ſeyn (9.48. III), ale zp<ir, 
demnach d (in ID) verneint, aber ebendarum & (in 1) 
beiaht, weil Zähler und Nenner verneint werben. 


3. Nimmt 


Deister Abſhn.Wie durch die Zurächterf.x. 37 


3. Nimmt man alfe für d den beiahten Werth 
ver Entfernung A P, ſo bat man 


_._—dr _ dr 
Ted 2dhr . 


4 Wird nun das firahlenbe Element in V ges 
ſetzt, und der einfallende Strahl V M betrachtet, fo 
seht der reflektirte Strahl durch benfelben Punkt p, 
wo vorhin das Element angenommen wurde ($. 51), 
und es bleibe 


_ ör 
edhr 
5. Begeichnet man ein» für allemal bie Brenn⸗ 


weite für ſphaͤriſche Spiegel mit f, fo hat man =, 
af, alfo - j 
2df def 


| ID nr 
borausgeſetzt, daß AM nicht über ein paar Grabe bes 
trage, und daß d von A nach B gu genommen werde. 


— 


9. 53. 


Die gefundene Formel ($. 52. III.) gilt für alle 
von V aus gegen die Are geneigte Strahlen, auch 
wenn ein Strahl die Axe fchon vor dem Spiegel fchneie 
det, wie der Vn, welcher in p bie Are ſchneidet. 
Nur wird in diefem Sale d=—= Ap wieber beiaht, 


alfo ($.52. no. x. II. 0 Sr fo daß d ber 


— r 


iaht genommen wird. Die Sache verhaͤlt ſich jetzt eben 
u Ä | D5 00... 
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fo, als fiele der Strahl von p aus auf N, ba dam 
| r 
9 wie (41) = ir bleibt, ober 
def — F f‘ 
nn 7 

Man erhält daffelbe, wenn man (vor. 7 IL) 
— Oſtatt -d ſchreibt. Nämlich d bezeichnet (vor. 


111.) die Entfernung des Zrgſcoruae von A 1 na B 
zu, im iegigen Salle aber von A nad) D | 


$. 54 
Liegt der ftrahlende Punft (wie fig. 19) in de 
Axe, fo hat man ($. 41.) 
dr 8. 2f 
? 2d—r 2d—2f 
df 


Liegt ee (wie fig. 24) auffer der Are, fo daß der 
Strahl gegen die Are herabfält, und fie hinter dem | 
Spiegel in ber Entfernung d vom Scheitel fchneiket, 
fo hat man ($. 52. III. 


Lo= + wo fie Brennweite iſt. 


Beide Formeln ſetzen voraus, daß von Strahlen 
die Rede ſey, welche den Spiegel in Punkten treffen, 
die nicht über einige Grade vom Scheitel abliegen. 


Inzwiſchen muß man doch beide Kormeln in Aw 
fehung ihrer Bedeutung fehr von einander unterfcheiden 


Di 
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Die L bezeichnet die Entfernung des Bildes eis 
nes ftrahlenden Elementes vom Spiegel, indem alle 
bon dem ftrahlenden Element (P, fig. 19) nad den 
verſchiedenen Stellen des Spiegel ausgehende Strah⸗ 
len durch denfelben Punkt in der entfernung & burche 
gehen, weil’ für fie alle die Größe d einerlei Werth 
bat. 


Die IT. bezeichnet keineswegs die Entfernung des 
Wildes eines ſtrahlenden Elementes, fondern bloß die 
Entfernung des Scheiteld von dem Punkt, in welchen 


ein einzelner refleftirter Strahl die Are fchneidet, die 


in diefem alle für die verfchiedenen Stellen des Epie 
gels, von welchen der Strahl refleftirt wird, ſehr ur 
fchieden feyn können. Es ift zwar, wenn MA n 

ein paar Grade beträgt, auch in diefem Sale für alle 


Stellen des Spiegeld ꝙ = 5 aber es hat ietzt 


nicht, wie bei I, die Größe dfuͤr die verſchiedenen 
Stellen des Spiegels einerlei Werth, z. 3. der Strahl 
VM fchneidet die Are in P und giebt d= AP, ver 
Strahl Vv fchneidet fie in y und giebt d—— Ay. 
Diefe fehr verfchiedenen Werthe von d geben alfo auch 
in II. fehr verfchiedene Werthe von D, umd verhindern 
alfo die Darftelung eines Bildes inder Are AD. Es 
muß daher noch gezeigt werden, wie dennoch auch im 
folchen Fällen Bilder firahlender Elemente durch Hebb⸗ 
ſpiegel erzeugt werden koͤnnen. 


d. 55. 


Aufg. AB (fig. 25) iſt ein beſtimmter 
Ges enftand, durch welchen die Are AD in P 
— ‚ CA fey des Spiegels Halbmeſſer 
= r; man ſou beffimmen, x was es mit Dem | 
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Bild des Objekts A für eine Bervandnif | 


babe. 

Aufl 1. Ban ziehe durch den zu KK gehb ll 
zigen Mittelpunft C aus P die PA, aus 9 die As 
und aus B die BP, fo find PA, Aa, BP drei Are, I 
auf welchen die Bilder der Elementen P, A und 3 eb] 
gebildet werden. AK betrage nur wenige Grade. 


" 2. Es ſey AP, ad, PS =, 
und nım bie auf diefen Axen genommenen Stuͤcke Ap 
df _ 4 — guf 
ur er u er 8 = lg: fo u 
p, a, 5 die Bilder von P, 4, 2. 0 


Hier it nun ($. 40. NO. 2.) Cp = 
(dr) .r 


—, 
ha. (Co alfo, Coly = ı gefett, 
(d—r).r (!—ry).r 





Cp = ad_r ’ ebenfo Cı= y_E 
d—r), j 
CGh= ( a - Alfo verhalten fih die Entfep 


adi—r ' 
or dr dit 
nungenCp, cu Ch wie —— St a 


dei wie — ca CB 
rt ad! air 

4. Sind al 2d—r, 2ad—r, adl—r di 
Diviforen nicht merklich von einander verfchteden, d.h 
um feinen merklichen aliquoten Theil, fo verhalten Rd: 
Cp, Ca, Ob ſchlechthin wie CP, Ca, CB. J 


Unter. dieſer Vorausſetzung haben alſo die Bilder 
pı 0, b der Elemmten P, A, 3 dieſelbe Lage —* 


* 1 
N =» 
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ꝛ‚hung des Mittelpunktes C, welche die Elemente P, 
1, B haben, nur auf entgegengefeßten Seiten. Und 
a biefes von allen Elementen des Objekts ADB eben 
» gut, fo werden auf biefe Weife alle einzelnen Ele⸗ 
ente des Obiekts ADB im Bilde ab in derſelben Orb» 
ung nebeneinander, nur in umgefehrter Lage dar⸗ 
eſtellt. 


5. Inzwiſchen muß auch hier die Bemerkung wie⸗ 
ꝛrholt werden, bie überhaupt von allen optiſchen Bil⸗ 
en gilt,. baß das Bild ab keineswegs bdaflelbe thut, 
as ein wirkliches Objekt in ab thun würde; letzteres 
Urde Strahlen nach allen Seiten ausfenden, und dar 
er tedem zur Seite mo man will fiehenden Auge bes 
erfbar werden; erfieres kann nur einem Auge erfchete 
ei, das bie reflektirten Strahlen nach ihrer Durche . 
seugung im Bilde auffängt, tie einem Auge in w. 
50 liegt 3. B. das Bild von P in der Spitze p des 
Steahlenfegeld 1p4, indem die refleftieten Strahlen 
p, ap, 2p, Apı 3p, Bp, 4p und alle dazwi⸗ 
ben fallehde gemeinſchaftich durch p durchgehen, alſo 
egen w hin wieder auseinander fahren und einen 
euen gegen bag Auge in w bivergirenden Strahlen⸗ 
egel bilden, wovon das in diefem Kegel befindliche 
luge einen Theil auffängt, der nun in ihm die Em 
findung erregt, als wäre in p ein firablendes Ob» 
eft, das ihm unmittelbar Strahlen zufendete. Auf 
leiche Weife muß man fi) von ı, a, 2, A, 3, Br 4 
md allen Zwifchenpunften des Spiegeis ausgehende 
Ztrahlen nach a, nach b und nach allen zwiſchen a 
md b liegenden Punkten denken, bie wirklich dahin res 
leftirt werden, alfo Steablenfegel bilden, deren Spie 
en dann Punkte find, durch welche die Strahlen eıneg 
den folchen Strahlenkegels durchgehen, und divergi⸗ 
end in betsächtlicher Anzahl fo ins Auge fallen, eis 

w 
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, wäre bie Spitze ein ſtrahlendes Element eines wir 1} 
chen Objekts. Alfo kann ein Auge w nur in beriens 
gen Lage Strahlen von allen Punkten des Objekts AS 
empfangen, oder das Bild von ADB vollſtaͤndig in ab 
wahrnehmen, in welcher ihm Strahlen von iedem der J! 
bivergirenden Strahlenfegel zufallen können, d. i. man 
es ſich in einem Stuͤck Raume befindet, den: alle biek 
bivergirende Strahlenkegel mit einander gemein haben, || 
Ein gegen ab gerichtetes Auge, das fich feitwärts gam |; 
aufferhalb dem Raume diefer divergirenden Gteaßlen I 
fegel befände, könnte gar nichts vom Bilde ab bemer ' 
ten (f. no.9). 


6. Die Bildweiten der einzelnen Elemente, mie 
d' UF | 


Are a Pan 
burchaus etwag größer ale f. Wenn aber f in Bes], 
gleihung mit der Entfernung des Objekts vom Gpie 
gel ſehr Elein it, fo ift febe nahe Ap = aa = 66 
— f. Man fann daher für etwas entfernte Objekte 
allemal die Brennweite für die Bild weite gelten 
laſſen. uf 


7. Wenn ein Auge im Mittelpimft C das Bih 
fiebt, fo erfcheint es ihm in derfelben fcheinbaren 
Größe, in der ihm dag Objekt felbft von C aus be 
trachtet erfcheint, und die Durchfchnitte des Vildes 
und des Objekts in einerlei Ebene genommen, verbal | 
ten fih wie ihre Entfernungen vom Mittelpunkte C P 
(no.2). ' 
— 

2d—r 





8. Bel CP = d—T, Cp = 
(no.2), fo hat man auch 


(dp). 
PB: p=dn:! X 


Dr = (2d—r) 21 
Ferner 





N 
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ferner s . I 
I ls 
AP: Ap = ke ur ($.4I) = Gier): dr | 
lſo 
| Pi: pp = AP :Ap | | 
Demnach verbalsen ſich auch zZuſammen⸗ 


ehoͤrige Linien (d. h. ſoiche, die in einerlei Ebene 


egen) des Objekts und des Bildes wie ihre 
entfernurgen vom Scheitelpuntt des Spie⸗ 
els 7 


9. Werden die eefleftirten Strahlen in der Bilde 
eite durch eine rauhe Fläche beſonders aufgefängen, 
nd zugleich dafuͤr geforgt, daß nicht Strahlen anderer 
bjekte das Bild verwirren, fo wird das Bild auf 
efer Flaͤche fo abgebildet, daB es auch von A auf, 
o fich etwa ein Eleined Loch: im Spiegel zum Durche 
ben befinden koͤnnte, gefehen werden fann. Da nun 
'wmöge (no.8.) PB : AP = pb : Ap, ser 
ng PAB = tang pAa, und eben fo aud) tang 
AA = tangpAbd, fo erfheint dem Auge, das 
9 im Scheitel A befinder, das Bild ab unter eben 
r ſcheinbaren Groͤße, unter der ihm das s Obſett AB 
lb: erſcheint. | 


10. AB ſey der Durchmeſſer der Sonne, P ihr 
dittelpunkt alfo ab der Durchmeffer des Sonnette 
des und pa —= pb biefes Bildes Halbmeffer, fo 
j wenn. bie Fläche des Sonnenbildes in p mit s* 
id der Winkel PAB mit e bezeichnet wird, 


P3? : pa? = AP? :Ap? (nos.) | 


er BR 
P%3:: AP? = pa? : Ap? 


Es 


6 Die Photometrie. 







Es ift aber auch 
- P32:AP°=tangPAB3’:r . 
alfo pa’: Ap’ = tg. :ı 


Dber, weil wegen ber großen Entfernung ber Som 
hier Ap = f geſetzt werben barf, 

| pe: f S tg.et:ı f 

Demnach ur 

pe’ = f’.tg.e ur | 

ober | s 3,14. paꝰ = = 3114. f?, tg; | 


Man fann nun e = 16° annehmen, alſo tg. 
== 0,0046542 und tg. ę = 0,0000216509 
3,14. .18. €? = 0,0000680. Dennad 


e® == 0,000068 .f 


Des Spiegels Oeffnungsflaͤche, db. bie Lre 
fläde, deren Durchmefler die gerade Linie KK wär 
heiffe E?; die Menge der auf den Hohlfpiegel fan 
den Strahlen A, die Menge ber nach dem Bilde wo 
fleftirten = A, die Dichtigfeit des Lichtes: in der. Och 
nungsflähe KK = ı, bie im Bilde = D, fo fe 
man 


.-t.A_EA 
D: —7: 422 
2 3 
und pD-E.r_ E,_ 2* 





Oder auch, wenn der zu E? gehoͤrige Sale | 

(zKK) mit R bezeichnet wird, 
R’ N | 

D= 0,0000216.. . A — 46296. —* 
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tn fd tavn Ha D 


63. — fe en, Be 
63.7 — fe J 


— 
un . — re nn a 
a -.. 


11. Ein Theil der eliehlernge Ast i {ab 
echter Richtung von der Epiegelflaͤche aus, und geht 
fo durch Ben Mittelpunkt; ein anderer Tpeil wird 
Scheiteläre des Spiegels parallel reflektirt ke, unten: 

57. ste Anm.); noch ein Theil Bann unter tnalinige 
lfigen Winkeln mit dieſet Ur jurückgeworfen er» 
a, tWeil“es auch ühter der Hand’ des geübteften Kuͤnſt⸗ 
rs nicht dahin -gebrächt merden fann, daß nicht ein⸗ 
Ine Elemente den Spiegelflͤche auf mannigfaltige Weiſe 
on der Geſtalt einer Kugelflaͤche, in geometriſcher 
Schärfe genonmen, abweichen ſollten; und sülegt wird 
sch ein Theil des auf den Spiegel fallenden Lichtes 
on der Materie des Lichtes eingefögen und zuruͤckbe⸗ 
alten. Wenn alſo dieſe vier nach einander genennten 
ichtiengen mit a’, a, aM, Ar "Gegeichnet werden, 
bat mn a = A— a HM rt NN un 
aber beinahe 

2 Gr KAMIN NN 
) . — — — 


D= a P- J8 
N DEREN) 
geanichn ann man ‚deine Men 


kr einen ſebr kleinen Bruch gelten Ilm, alfe: won.) 
ens als betlinfge ——— = — np 
unehmen. ode termine 


"19, Wegen bit ſo entſtehenben beträchtlichen. Ders. 
Ichtung ber Sonnenſtrahlen im Pilde und der ‚damit, 
Langsderfs Photom. € jufam- 


[7 De Die horse 


wefammenhäng an be 
Heiße dieſe ee der", Senne 
gel auch ein Brennſpiegel. 


13. Bängt man das Sonnen 





.. Wärme im Breunpuntt hersarbr 


die feheinbare Groͤße ober.E, na 
imerklich größer als für, die Sonn 
. von legt in (6.6. Aam.) 


8. 56. 

Pre dem Visherigen wid 
er vor einem Hohlſpiegel 
felÖfE im Wilde beobachten Fan. 
die vor dem Spiegel KK fichend: 
Güter Wittelpuntt, alſo CA : 
durch den Gcheitel, p das Bild 
BCOS eitie re vr; 6 dar 
eine Are durch U, a das Bild vı 
PER, m au eigen, sole da 
werden’ fan, muß man die Oki 

Sit v ius Auge o kan, 
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:WDan siehe alſo durch b aus Oo bie gerade ow, 

aus B die Bw, fo erhellet, daß bie nah Bw 
auf den Spiegel fallenden Strahlen, weil fie nach w b 
zefleftire werden, auf diefem Wege nach bee geraden 
wo ind Ause kommen muͤſſen. 


„Chen das ‚gie‘ von A. 


gif der Axe ATa fey a das Bild von a und 
on eine durch a von O gejogene gerade Linie, : fo koͤn⸗ 
nen nur ſolche von A auf den Spiegel fallende Strah⸗ 
len ine Yuge kommen, welche nach aa reflektirt wer⸗ 
Den. Auf gleiche Weiſe kommen mun auch von allen 
—* B und 9 liegenden Punkten des Gegenſtandes 
en hier der vor dem "Spiegel ſtehenden Perſon/ 

Kase ing Huge 0. 


Va bier o nicht etwa nur ein Elewent iſt, fon 
Bern die ganze Deffnung im Auge bedeutet, fo iſt auch 
Die Stelle a auf dern Spiegel, zu welcher von o aug 
durch a gerade Linien gegogen werden können, wide 
ein Babe el fondern ein Feines Flaͤchenſtuͤck⸗ 


qen = ro . E*, wenn E? bie Groͤße der Deffnung 


m. uge bebeutet. Alle Strahlen alfo, die aus dem 
Elemente A auf diefes. Flaͤchenſtuͤckchen a fallen, - kom⸗ 
men. durch bie Reßexion ind Auge O,. und da folche 
alle durch a durchgehen, fo bilden fie einen Strahlen⸗ 
Hegel, deſſen Orunbfiäche = En ‚E? iſt, und deſſen 


Epige in a. liegk,, aber ee Dem Auge aus einem einge 
om Puntıe a denutonmen feinen, 


&a Dam 


@ Br  Piotoetri ag 
vV Dam wird * erfodert,. daß alle unlie des 
glähenldhene Sr ‚E? nur au Grade A 
afent ſeyen. 31. ... A 


Ein Auge in a wuͤrde von iedem EUER, 4fe 
viele Strahlen auffangen, als quf die Släe Er, b. 
b. auf die Deffnung im Auge fallen Ydunen. 8a mm. 
das Flaͤchenſtuͤchen a/ welches dem, ‚Auge 1 in,o bie 
: Eirablen vom Elemente 4 muſendet, =2 — — BE 
erhält | ih bie. Pichtwenge x, durch ‚welche. dad ‚Ep 
ent A,bem Ange in .o durch Keflexion fichtbar tigt 
wu. der: A ,. duxch welche baffelbe,, Element. einen 
in. a unmittelbar. bemerkbar wuͤrde, wie Ap? gu iD 


Befände fih der Gegenftand EU ſelbſi m ya 
würde dann berfelbe dem Auge in o durch die t kicht⸗ 
wenge L ſichttar ; fowire 


a 
ve} 


nn A PP? EAPp | 
hin 2: A=Ap’.: Rp Kerl 
alſo ı:LE=Ap?: AP? f 


. Demnach verhält ſich die Lichtmenge, durch inch 
de das Zild dem Auge fichtbar wird, zw der Lidl 
menge, durch welche der Gegeuſtand ſelbſt in derſelben 
Eutfernung dem Auge erſcheinen wuͤrde, wie die Groͤſ 
ws Bildes ber. lace nach pur‘ @ripe dee Gegen 
Ranbes. Ä Ira 


De: mun zu tedem ing Yuge: Sommsenben. Si 
ein eigener Punft des firahlenden Objekts gehoͤrt, 
fölgt, daß das Bild in demfelben Verhaleniſſe, ins 
chem es kleiner als das Objeft erſcheint, auch dem 
Auge eine geringere naeh! von Punkten des Gegen⸗ 
8* ſtandes 


N 
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ſtaudes bemerkbar macht, oder daß das Bild im Ver⸗ 
haͤltniſſe feiner Verkleinerung auch eine unvollfommenerg, 
Abbildung des Begenftandes iſt. Uebrigens erfcheine 
das Bild, das dem Auge z. B. mir den Ioten ſoviel 
Strahlen ind Auge fendet, als das an feine Stelle 
gefegte Objekt ſelbſi thun wurde; in derfelben Klar⸗ 
beit, In welcher das. Sn felbft ap derfelben Stelle 
beni Auge erſcheinen wilde, weil beim Objekt bie 
Tomäl fo große Strahlenmenge auch uͤber eine 10 mal 
6; ‚große Oberflache verbreitet wäre, * 


Nur ficht ſich der Beobachter auf biefe Weiſe in 
umgefebrter Lage feiner Theile, er ſteht im Bilde auf 
dem Kopf; alles, was bei ihm auf: der linfen Seite 
liegt, fieht es im Bilde zur Nechten und umgefebrt‘, 
woferne er übrigens einen folhen Stand Hat, daß feik 
Wild swifchen ihn und den Spiegel fallen muß. Es 
muß gu dem Ende der ‚Mittelpunft C noch vor ihm lie 

sen, d. t. es muß'd>r fein (8. 41). gürd<ar 
fadt das Bin hinter ven Spiegel NT; den folg. sn 


. 5% 


Re 57 

‘r. Der Sa, da AP oder 44 pP iR, erbient 
biee noch befonders bemerft zu ‚werden. Es ſey 
(fg.27.) AS'ver vor dem KHoblfpiegel ſtehende Beob⸗ 
achter, fein Auge m’o, und ARS'FAC; Ch, Ca 
und CA feyen Aren durch B, A und ben — de. 
Epiegels, fo fallen die Bilder von. A,B, P iegt 
hinter den Spiegel, 3. B. in a, b, p (9.48). 
Best man AP =d, A = 1, PB = d", und 
’=zs-y d=; * di. Ir —yi, 
i bat man 


€3 Ap= 


gu 
B=—---, ayut 


And fo wird apb das Bild von HPR. 


Me von 3 auf den Spiel Tai 

Bm werden, wenn Bm nicht über ein 

teägt, fo nach mn zefleftiet, als kämen 

Das nämliche gilt von A und von allen 

ſchen B und A. Iye durtt in ab, i 
nes Vunttes in AB. 


ER run siehe man aus 6 nach 0 ei 
bie den Gpiegel in b triffe, mb bet 
S ned) b, fo iſt bo der Weg, durch w 
S auf b fallende Licht ins Auge: zeflektiri 


Auf gleiche Weile findet man den 
pain ein Strahl von’ A durch Refle 
onmt. — 


Man ziehe nämlich von o bie geradı 
Spiegel in a trifft, und nun "aus a di 
fo geht das von A auf a fallende Licht 
ferion durch 20 ind Auge jzuruͤck. 


9. Alle übrige von 43 duee 
ins Ange fallende Strahlen treff 
Spiegel zwiſchen a und b. : 

Das - Auge fiehe alfo den 
unter dem Winkel aob = ac 
kommt ihm vor, als fähe es den 
in dee Entfernung Ap hinter di 
Auch fieht das Auge in diefem Falle d 
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AMBſ(d. b. Rh ſelbſt als Seobachtet) in feinen: narie- 
. lien Enge, , nicht verkehrt. .- 


4: Ueberdas fieht ſich der derlechen, über das 


Auge den Gegenftand 42, betraͤchtlich ch vergroͤßert, 


weil ab — an“ 43 RN AB und ab als Linien 


og time ei —* —— 


der Beobachter wirklich vergroͤßert erſcheinen torte? 
Befaͤnbde ſich das Auge in A, und wäre AB ein eben 
ſo hoher Gezenſtand, als der Beobachter, fo waͤre bie 


ſchetabare Grob⸗ von = =; = AR dp _ 


Ap,, 
von = = 


fie das Auge noSn= 


dp 
AP Ap AP 


Sp eben 0 bie finde Größe von ar == 27 
OL: 


=, a Bus * — und. bie ſceiabare Seöfe 
8p-bap | W 
Adp = 

Srngegen iſt die (eiabare Größe des Bildes ab 


ab 


An-tap' "® ur 


ſelbe Bild ab aus Venfelben Hunkt A betrachtet, 


” würde in ber ſcheinbaren Groͤße * alſo in eben der 
5 Meinbaren Größe wie ber —* ſelbſt erſcheinen. 
Wenn ingwifchen ein Auge in A, 3. B. in der 


- " Eatfernung von 5 Fuſſen, ein kleines Kind in 2 


un 


= und in ber Entfernung von 15 Fuſſen einen Rieſen in 
| €E4 ab 


ya it Die Photometri OEL Da 


—8 





aberblickte, der mmal fo hoch als das Mind wäh, 
fo würde die Gleichheit der Sehewinkel“ beider Objchu 
bie Bemerkung bes großen Unterſchiedes zwiſchen ven |. 
Kinpe-und dem Riefen nicht verhindern, , 1) "up 
Fa auch das. Bild dem” deobachier wirllich ver 

£ DOB,. - . u - 


6. Die Klarheit t des Bildes laͤßt ſich ie | 
gen $. beurtheilen. Der Stern im Auge, deffen Ä 
che Eꝰ heiſen fol, befindet ſich nach. ber: Vayausfegum 
in O. ‚Die Strahlenmenge HSurch welche ein Element 
wie B. dem Auge bemerfbar werden kann, aiſt dieie⸗ 
nige, weiche. non b aus in. ben Stern Kormen aus. 
Das. augebdrige Flachenelement b, in weldem ie 


bb 
Enhien den Errze fen, in *75 E die 


| auch „ee: Ei Ein in b Sefinbtiges Kun —* 


bem man B zugekehrt/ dieſes Efenent bar 
viele Strahlen bemerken, als or sane ‚Hide E? afı 
nehmen fann. mn 
Alfo verhält ſich bie Bichtmenge, wege vom Ge 
senfond, wenn er ſich in Aœ befände, ind: Auge o fal⸗ 
len wine, e der, welche, Dad Bild ind uge ſenden 


wie Be: ; Et E? ober, nie pP : PA | 


F— * verhaͤlt ſich aber di. Slichengeößr ober ger 
jettlin bes Objekte zu der des Bildes wie AB? 1 

ab? oder (no.5.) wie AP? zu Ap?, alſo 8** 
ſich die Klarheit des Gegenſtandes in der Entfernung 
rA zur Re bes Bildes in’ der Entfernung Pp 


pP® z R J 
wie — wg eden wie pP?’u AP: 
Bär 
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"Wirde aber das Objett AB in p gebracht und 
n.0.0u8 bettachter, fo wuͤrde fich bie vorige 
Kasbheit des. Objekts, da es in A angenommen wurde, 
13 r \oplgen gleichfalls wie pP? zu AP? verhalten. 


Demnach erſcheint derti Auge Oo dag vergrößerte 
;ild ab in der nämlichen Klarheit, in der ihm in der» 
Pr Enfernung pP das Mbjekt ſelbſt erſcheinen 
Ede. 


5. Aum. Bei diefen und ahnlichen whotometriſchen Unterſu⸗ 
chungen wird immer vorausgeſetzt, daß die nach dem Re⸗ 
— Atrionsgefege von einem Elemente des Spiegels reflek⸗ 
rirten Strahlen nicht merklich yon dee Summe aller von 
Gegenſtande auf das. Element fallenden Strahlen verfchies 
den ſey. Da diefes nie genau richtig if, ſo kann auch das 
.. Bild nie ganz in derjelben Klarheit erfcheinen, in welcher 
das Obiekt an feiner Stelle erſcheinen wuͤrde. 


2. Anm. Ich muß hier wegen ber optifchen Erfcheinungen 
(ig. 26.) noch eine eigene Bemerkung beifügen, bie aller 
Dings nur individuell if. So oft ich in einen Hohlſpiegel 

. Sehe ‚. deffen Entfernung von meinem Auge größer als fein 

Halbmeſſer iſt, fett meine Imagination das vor. dem Spies 
gel erfcheinende Bild hinter denfelben zuruͤßf. 3. 3. das 
linke Ange @ (fig. 28.) verrüdt das Bild m hinter den 
Spiegel in n, das rechte A fest baffelbe in m, und fo ſieht 
iedes Ange das Bild an einer andern Stelle; ich ſehe !da= 
her iches verfchrte Bild vor dem Gpiegel doppelt, ben 
Mund doppelt, die Nafe doppelt m. f. wm. Man muß auf 
biefe Mitwirkung der Imagination vorzüglich aufmerkfans 
feun, um manche Erfcheinungen von Bildern zu erflären, 
die wirklich nicht fo vorhanden find. Kinder, die ich im 
folche Spisgel- ſehen Lieb, machten mir immer die Bemer⸗ 
kung, daß es ihnen vorkomme, als fähen fie fich nicht, wie 
bei andern Spiegeln , hinter, fordern vor demfelben; 
auch ſahen diefe alles nur einfach, eine Nafe, sinen 
E 5 Mund 













u... Die Piotr; 2. 


Mund u. ſ. w. Ich felbit fehe 2 u Sn nit 
mehr, fobald ich das rechte Auge verſchlieſe, ud wu fo ‚cs 
die Theile zur Rechten nicht mehr, fobald ich Das Ei 
serfehliefe, d. h. mit einem eimigen offenen Mage fehe h 
auch nur ein Bild. Eben fo fehe ich auch das Sid, uk 
ches wirklich hinter bem Spiegel erſcheint, alfo vs ar⸗ 
.... gerichtete Bild nur einfach. 


3 Kam. "Noch entficht son Hohlſpiegeln ein veſſee⸗ 

Bild von iedem davor Befindlichen Objekt, von iwelchen 

. bishernichts geſagt worden ik, und das eigentlich fee 

.,. Grund Än:;der Unvollkommenheit des Gpiegels hat. Oi 

3... !Yende fich nämlich durch A (fig. 26.) ſenkrecht auf PA die 

Ebene, sub: KK fey ein ziemlich flacher Spiegel von mu 

wenigen. Genden, fo läßt fich immer ein kleiner -aflguee 

" heil aller Elemente, werans bie Gpiegelläche heßeht, all 

‚parallel mit iener fenkrechten Ebene annehmen, wenn it 
auch gleich. nicht alle in einerlei Chene liegen... . .. 


Die gane Spiegelfläce beſtehe 3. 3. aus einer Beutil 
lien (1000000 ) Elementen, fo koͤnnten cine Duinges 
gintilion (1000000° °) Elemente eine iener ‚Ebene: yarıb 
lele Lane. haben, und dieß wäre ein ganı unbedeutend An 
ner Theil ber ganzen Spiegelflaͤche. Diefe auf: Dex Am5 
des Hohlſpiegels vertheilten Elemente koͤnnten alſo Tamm 
noch cine. ungeheure Menge von Strahlen aufweluen, Dh 
yon Objekt darauf geworfen würden , und fie wrden b 
Strahlen völlig wie Elemente eines ebenen Spiegels 
tiren, und nach demfelben Gefene ins Auge fenden..i Br 
wärden die Strahlen von bei weiten meniger Cie 

des Obkelts auf dieſe Weiſe ins Auge reflektirt win 
: den, als gefchehen würde, wenn der ganze Spiegel 
ein Plan'piegel wäre. Daher kann das fo erzeugte Tai 
das übrigens völlig wie bei eine ebenen Spiegel erſchelci 
muß, nur ſehr matt oder in einer ſehr geringen Klarhek El, 
erſcheinen. Zwar müßten, wenn das Objekt vor dem Sue 
sel 3.8. ein auf AP ſenkrechter Stab waͤre, die .. 
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Ar abliegenden Theile bes Obiekts etwas weiter vor» 

drtd liegend und daher gekrůmmt ſcheinen inwiſchen 

thunte Bei einem etwas fachen Hoblſpiegel von nur weni⸗ 

gen Graben biefer Erfolg der Srümmung gar nicht bemerkt 
“werden. 

So wird begreiflih, warum man auffer dem oben er» 
"wähnten aufgerichteten ober umgekehrten Hauptbilde, auch 
noch ein ſehr mattes Bild wie in einem. fehr träben Plan» 
fpiegel ‚ober. in einer auf ihrer Dinteräche nicht belegten 
Gleskheibe: bemerken kann. Je glängender das ſtrahlende 

Obtjekt felbf ik, deko deutlicher läßt fich dieſes letztere Bild 

. ertennen. Daber erſcheint das auf biefe Weife erzeugte 
Bild einge brennenden Kerze ſebr beutlich, obgleich bei weis 

tem wmaiter, als das Obiekt ſelbſt. Es erſcheint in der 
Entfernung, Hinte” dem Spiegel, in melcher das Obiekt 
* x demſelben liegt, und zwar, wie «na verſteht⸗ aufge 
richtet. 


8. 58. 


.Die bisherigen Betrachtungen waren immer 
uf die Worausfegung gegründet, daß die Bögen vom 
Scheitel Bi zum Kand des Spiegels nicht über ein 
aar Grade befragen. In diefem Falle durchſchneiden 
le aus einem einzigen Elemente des Objekts auf ver 
hiedene Stellen des Spiegels fallende und von die 
ze zefleftiete Strahlen einander in einem einjigen phy⸗ 
fehen Punkte, deffen verfchiedene Theile nicht von eine 
under umntesfchleben werben koͤnnen. 


Sun ſey aber AK (fig. 20.) ein etwas ‚be 
rächtlicher Bögen, 5 3. von 9° , fo gilt der erwähnte 
sat nicht mehr. Es wird 4. B. der Strahl PK nad 
Cq, dee PM nad Mar reflektirt, fo daß ale von P_ 
uf KM fallende Strahlen nach der Meflerion zwi⸗ 
den w und q durch bie Are durchgehen. 


Ehen 





12: Wie baber oben fi 
man flatt des Beennpun 
Brennlinie erhalte,der· 
Scheitel für den Srennpunl 
daͤlt an auch für das Bill 
Pnie einen bloßen Punkt, | 
linie, ‘wie hier von P bie ! 
Punti p biöher für das Dil 
für die bisherige Vorqusſ 
paar Grade betragen ' Teile, \ 
fi die phyfiſche Einie'gp, 
digt, im einen phufifchen Pı 


3. Die von p big q 
Punkte find alſo hielenigen 
‚die von "der Merfchiedenpel 
welche Die auf den Spiedel 
Ure'märhen, von Äufferf F 
bis zum Winkel APR. 


. 4 KA X fey ein ande 
gels, gieichfalls durch die 
‘dem KAK! einen kleinen X 
ſey Am = AM, fo wirt 
nach m refleftirt, wie det 
treffen ale auf dem Spiegel 
zen Punkt der Axe herum 
ber Reflexlon die Age in ein 


Aber die unter verfchiel 


ber unter verfehledenen Winkeln mit der Are r 
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Anlegel: fafienhe Btzchlen kommen / fohald der Eihfalls- 
äutel etwat be lich, iſt, nicht. mehr. in einerlet 
tzlle © juſammen, fondern, wie ſchon erwähnt wor⸗ 
4 fu Putin; vie von q Bid P’jerfirenit fitb. 
J. So fommen alle von My,.m-x. unser gleichen 
Belen_-MAu.mA ıc. aufedenbe. Strablen in dem 
beebsfchaflichen, Punkte w sufanınen; ebenfo alle von 
zık x. unter gleihen Entfernyngn KA, KA x. 
Strahlen in, dem gemeinfchaftfichen 
16 Daß Biefe titgelten Wesehklgungee, 
von einander verſchieden “find, Die 
Pantten zwiſchen M und KR tefle® 
in alfo In derſchlebenen Punkten zwi⸗ 
rih die Axe, und muͤſſen, bevor fie 
einander durchfreigen. So durch⸗ 
iin Kq imb Ma dnander in D. 


Aarı 


3 FH MK ein nur Heiner Yoga, fo ger 








„ll "aus Punkten wiſchen M und K 
biſchenw und q. reſtettixt werden, durch, 
eMx in einet Stene durch, die von der Q’ nicht” 
allo die von be Bo · 
rahlen wiederum ·ein 
Bogenſtuͤckchen Ma 
arten Q uähet jur, 
oͤnd heben‘ dem iwel⸗ 
Eo,eigieht ſich eine 
tiefe vol gartign, Bor 
Bilder des Elenient® 
Ir einen Yöhfiäienel; 
fen Bögen ju etwas betraͤchtlichen Winkeln gehören, 
a Kretſe dee Kugel, —— Epie ⸗ 
Aßaͤche ein IR, zwei verſchledene Arten ‚Som. 
dildlinien / viegı Pgehdren:. 000 040 


1.) die. 


” 2 tin. " er ı j ..r 2 ” un 
18T ge er 


Eben fo geden alle von P auf "AM Tab 
EStrahlen nach’ ber Xkflekton zwiſchen p und ir} 
‚bie Ape, wenn" Äp die bigher Kettachtele Die 
des Elements P itt 22.42⸗ — ... | J 


. Wie baber oben ſchon bemerkt wurde, 
man ſtatt des Brennpunkts eigentlich allemal 
Brennlinie erpalte,: deren: entferntefler Pırafe‘ 
‚Scheitel für den Brennpunkt. genoniuten: wird, fe 
haͤlt mn auch für das Bild nes phyſtſchen Yın 
Pnie einen bloßen Punft, ſondern allemal eine B 
linie, wie hier von P die Bildlinie pq, deren I 
Punkt p bisher fiir daͤß Bild genommen "wurde, 
für die bisherige Vorqusſetzung, daß AK nur 
paar Grade betragen ſolle, q fo nahe an p faͤllt, 
fi die phyfiſche Lmie q pP, die ſich allemal im p 
digt, in einen phyſiſcheü Punkt p verwandelt. 


3. Die von p bis q neben einander liege 
„Punkte, find alſo dielenigen Bilder bes Elementer 
die von. 'der Werfchtebeiheie der Winkel herruͤb 
welche Die auf den Spiepel fanden Steaflen mit 
‚Üre nischen, von Äuflerf fleinen Winkeln angefaı 


‚dis zum Winkel APR. 


"4 KAKR! fey ein anderer Durchſchnitt des’ @ 
gels, gleichfalls duch die Are ‘genommen, ber 
sem KAK! einen kleinen Winfel in A'madt, un 
fy Am = AM, fo wird dei Strahl Pm von 
‚nach * refleftirt, wie be PMenach Me, unt 
tzeffen alle auf dem Spiegel in einer Kreislinie um 
nen Punkt der Axe herum auffallende Strahlen ı 
der Reflexion bie Age in einerlei Stelle, 


Aber die unter verſchiedenen Entfernungen bot 
oder unter verfehiedenen Winkeln mit der Are auf 
N. e 
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— ohlen;f Ib der Eihfalls- 
Er —— 53 —SE— r einerlet 





« jufampyen, fondern mie on erwaͤhnt wor⸗ 
tn Putin ER q Rt p jerſtreut ind. 


AM, mex. unter gleichen 
uffedenbe. Strahlen in dem 
"iufanımen; ebenfo alle von 
Entfernyngen KA, kA x. 
n in dem —S 








n derfchtedenen Punkten jtwi⸗ 
ver und möffen, tevor fie 
4 F freigen. So durch⸗ 
* Inanber in Du 











& 
8133 un bel·, zwei Arten son 
ildlinien / a ‚gehören:. "2: u 


men " 1.) die. 


\ 





78 m Yotomiteie:: in: rn 


de Billinte pq in der de: 
Ye Zion —— —* 
3.) Die kruſmne Dibiuie ÜR 2a 
Ceiten der Are — Batoptäilbe 
- nie; gewoͤhnlich, aber: zu t une 
- fie te-taropsrifche Brennlin a 
‘ flica per —E * auch ca 
eruſtica ) 






ſe 

uind ſo fi ieder andern. g 

Lugen bie vom Elemente 

der Krflepich von, der 

In AP: etdenelich. nach 

übe , teren „Geflalt 
Qup um die Are PA Derumbeept, 


2° 5, Grkahlen, bie von den Bo 
Mm. Serfommen, bilden in w und | 
r enen fie wieber aus einander 
Einem Auge in O, Bas U Eike ar 
ſcheinen daher Diefe Strablen vom =: Gerutenunn, 







Yngwifchen Gegreift man leich 
wenn AK nicht ſchon ziemlich vi 
dem Auge nicht leicht umterſchieden 


7. 


x 
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—— Ubrigens voh Plund der in Pgehorigen 

A gefagt worden, ;pift eben fo von B, 9 und“ 
dm“ —— Elemente des Bee ug ber zugehoͤrl⸗ 

2% Ra, u k m; u . 


8 un 


r. Bis iet wurden nur’ ven 3 (fpierte 
—* Bahr mehr Arch et “ (pie 
en fphärifhen Spiegeln. Schon aa zu sh) 
ehorigen Betrachtung ($ 52. Rerhellet, daß man hier 
——* feiner neuen "Unterfüchungen: bedarf. Ein 
(BE. 21, N de „CB vor. dem, Hohl⸗ 
5 dat, won! Ce: zT if, ein 
domittifäes Sid #’ liter dem —— Bird" där 
devae Elemint ih der Are CB vor der erhabenen 
— angenommen, z. B. in *, Tb muß unige⸗ 
*3 Ras. ropetriſche Bild: von nauf. bie Hohle Seite 
8, P.folien, .(o.def AP < &r mirdy ———ãA 
aß bie entfernteſten Punkte der Spiegelfläde hoͤchſtens 
in paar Grade vom ber Are:abliegen. 


2. Es fey nämlich KK (fig. 30.) ein erhabener 
Or , fo daß AK nur wenige Grade betrage, c 
Istelpunftr:: GP: die. Mixe; Duni den Scheitel, P 
—2 ment eines Objekts, Pm W- ein. auf ben * 
wifallenner Otrabi, m M der an 
Rıße.das Eimfalsloth: und: P me 
umdar des Neflexionegeſetzes Mne— Dme, —8 
ws mp = CmW = Bmer: wofeene p ie 







zu fe; 2: : * 
u — Mpe = CaW-tCap 
hide Ä BmM m Wop u 


4: Die Photomꝛetrie. 
— 
in der te 
ruhe "perlängers durch ee 5 
Are, der dad Bild von W waͤre. 2 
völlig wie ($. 52), wenn AP = Su 
gelegt wird, 





Der durtt h n bier eingepmieii 
ngepunkt, —E 

ößbenen Epiegelflädhe fo vefl nen DE 
* von p ber. .. 
9. Ge Strahlen, "en pipe 

—* ai auch Gier p in bein -Bpennpi 
Be dB fehl = 
= ir. n 

— D— 


— ——— "ip 
Per * — era! anf. eine 





[1 
SE fep AB CHE: 31.) das Obi, 
un Er PE die Fr 
Bild von P in Pr fo dag Ap <Yru 


». Mat iehe nun and Wurde 
.n wird teber von A nabe SW: d-fanzn 
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l 


Deister Abſchn. Wie durch die Zuruͤckwerf.ꝛe. gu 


Ma nah 3.4.f0 reflektirt, daß 438 = A36 wird, 
und alle ruͤckwaͤrts verlängerte 4 + 3 treffen bie Are 
BC in einerlet Punfe a, ber dann das Bild von a 
biebt. 


| 3. Eben fo ziehe man aus B durch C bie Oi 
BC, die den Spiegel in 8 ſchneidet; wenn nun Br 
sin auf den Spiegel nahe bei 6 auffallender Strahl if, 
fo mird ieder ſolcher Strahl fo nad) 122 reflektirt, 
baß e12 = eıB wird, und alle ruͤckwaͤrts verlaͤn⸗ 
gerte Strahlen 221 treffen die Are in ber gemein⸗ 
ſchaftlichen Stelle b, die das Bild von B giebt. 


4 Daſſelbe gilt nun eben ſo von allen zwiſchen 
DM und B liegenden Elementen des Objekts AB, dahet 
& 5 das geometzifche Bild vom ganzen Objekt AB dar⸗ 
Reit; d. 5. die Strahlen werden alle fo refleftiet, wie _ 
geſchehen wuͤrde, wenn in ab ein wirkliches Bild vor⸗ 
waͤre, von dem dieſe Strahlen nach b 2 aus⸗ 
bein Fönnten. 


5. Hier iſt nun, wenn PA mit d, Aa mit o 


und B8 mit di bezelchnet wird, Ap= = N 
| b* NT, 
..= Der ip B= Az 


J 6. Jeder von b aus durch den Spiegel gezogen⸗ 
Serabl if ein ſolcher wie 1=2, der von B hekfommt, 

und ieder von a aus durch den Epiegel gezogene 
Straͤhl ift ein folder wie 3-4, der von A herkommt, 
Worausgefegt, daß der Spiegel nur wenige Grade in 
fich faßt. | | | 
Waͤre alfo AB eine Perfon, o ihr Auge, fo fal- 

len auch Strahlen b2, a4 ind Auge, und die Perſon 
. Langsdorfs Photem. N fießt 


b 
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fiebt alfo Hier ihr Bild ab Hinter dem Spiegel, u 
sivar aufgerichtet ‚ tote im Planfptegel, fo lange nm 
ih AP > ZAC if, wie (fig. 31), 


7. Ein aus b ind Auge o fallender Strahl 63 
treffe die Spiegelfläche in v, fo bilden alle von b aus⸗ 
gehende Strahlen, die zu B gehören, einen Strahlen 
fegel, der feine Epige in b und bie Deffnung im Auge 
. E? zur Grundfläche bat, deflen Querſchnitt bei vr alſe 


=. E? iſt; befände fi) dag Auge in v, fi 


waͤre der Duerfchnitt des ing Auge fallenden Straß 
Ienfegel6 bei v== E?, alfo iener zu diefem tie 


.E? gu E?, oder wie vb? zu vo‘. Eben 


— ſich nun auch die an dieſen verſchiedenen Ste 
len ind Auge fallende Lichtmenge, wodurch dem Aug 
das Bild 5 des Elements B ſichtbar wird, ober dk 
Klarheit, in der das ganze Bild ab dem Auge a 
biefen verfchiedenen Stellen exfcheinen wuͤrde. 


8. Befände fih, indem das Auge bei o bleitt, 
das Objekt AB in v, fo würde von iedem Element 
B ein Strablenfegel ind Auge fallen, der feine Spike 
in B und die Deffnung im Auge TE? zus Grundflaͤch 
hätte. Strahlen, die vorhin von B auf ein Flächen: 
Kichen v des Epiegels — E? auffielen,' wurda.it 
divergirend fo refleftirt, daß fie bis zum Auge o 


mend fchon über eine Fläche = E? verbreitd 


wären. Es verhält fich alfo die Lichtmenge A, welch 
von jedem Elemente B des Dbjefts ind Auge. fom 

fann, bei unmittelbarer Betrachtung des Objekts is 
der Entfernung vo zu ber A, welche nie de 


Dritter Abſchn. Wie durch Die Zurucwerf ꝛc. 83 


Spiegelt von tebem Elemente des Objekts ind Auge 
fommt, wie 60° zu bv?, . / 


9. Würde dag Element 3 in der Entfernung bo 
som Auge betrachtet, fo wäre, menn bie bei dieſer 
Anſicht ind Auge fallende Lichtmenge mit I bezeichnet 
vird, 

L:A=vo’: : bo? 


Borbin war 4: = bo: : bv? » 


ifo | 
Ä L:i =xo? :bv? 
== Slächengröße , Flaͤchengroͤße 
bes Objefie "bes Dilbes 
dee 


L | | A 
Figr. des Objekts — Figr. des Bildes 
Demnach erſcheint (fig. 31.) dem Auge 6 das 


Bild ab in derſeiben Klarheit, in der ihm in derſel⸗ 
en Entfernung P p das ‚Objekt ſelbſt eiſchemen wuͤrde. 


NY 60. | 
Die vorſtehenden Säge ($. 58, 59.) feßen wie⸗ 
rum voraus, daß die Elemente ber Spiegelflaͤche, 
af welche die von Elementen eines ſtrahlenden Ob⸗ 
sts herkommende Strahlen fallen, nux wenige Grade 
on einander abliegen. Von Strahlen, bie auf Ele 
ute des Spiegels fallen,. melche um einen etwag be⸗ 
Fächtlichen Bogen von einander abliegen, erzeugen bie ' 
Jurchfchnitte auf eine eben ſolche Weiſe, ‘wie beim 
Dohifpiegel, eine Reihe von Bildern, bie in dem nach 


Biger Sorml = — beſtimmten Bildpunkte 


52 anfan- 
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anfangen und in einer Ebene neben einander betrache 
eine krumme Linie bilden, welche auch bier die katop⸗ 
triſche Bildlinie heiſen könnte, gewoͤhnlich aber ı% 
fatoptrifche Brennlinie genennt wird. Eine feld Uı 
fatoptrifche Brennlinie ergiebt fich in ieder durch u dt 
Element des Objekts und den Mittelpunkt der Kriw Ki 
mung C gelegten Ebene, daher die mannigfaldige Hi 
Bilder von einem Elemente des Obſekts wiederum I 
wie beim Hohlfpiegel, eigentlich eine ſphaͤroidiſche 
Flaͤche bilden, welche entfieht, wenn fich eine kaͤte 
teifche Bildlinie um die zum Element gehörige Spies Hi 
are herumdreht. Ri 





Dierter Abfchnitt. 
Wie Strahlen, die von Fonifchen un 
ylindrifchen Spiegeln refleftirt wer 
den, Bilder erzeugen, 





5. 6rT. 


Eine poliete cylinbeifche ober Fonifche Flaͤche heiß 
ein cylindrifcher oder Eonifcher Spiegel; «s 
erhabener, menn fie die:Auffenfläche eines Eplnbel 
ift, ein koniſcher oder cylindeifcher Hohlſpi⸗ 
gel, wenn fie eine Höhlung begränst. So kann 
fih auch parabolifche, elliprifcbe, h r 
(che und noch anders gefrummte Spiegel denten. " J 
gegenwärtigen Abfchnitt iſt nur von cplindeifchen wo 

-Sonifchen Spiegeln die Rede. .. 


k 


> Mirrter Abſchaiect. Wie Strahlen, die von. 35. 
— ur 6, 62. 


Jede durch bes Kegeld ober bes Cylinderd Are 
gelegte Ebene fchneidet die Spiegelfläche in einer gera⸗ 
Den Linie. Strahlen, bie in biefer geraden Linie, 
bew Spiegel treffen, miüflen von ibm eben fo wie von 
einer geraden Linie auf einem ebenen Spiegel reflektirt 
werden. | on 


Aber auf einem ebenen Spiegel kann die phy⸗ 
ſiſche gerade Linie, von welcher refleftirte Gtrablen _ 
ins Auge fommen, vielmal breiter als die phyfifche 

erade Linie feyn, von welcher der frumme Spiegel 

strahlen ing Ange fenden kann, meil die im letztern 
Falle auf einen phyfifchen Punkt des Spiegels fallende 
GStrahlennienge wegen der Krümmung des Spiegel» 
fläche nicht parallel, fondern Divergirend refleftirt 
werden, fb daß weniger Strahlen davon ind Auge’ 
Sommen, als vom ebenen Spiegel. Lesterer bringt 
von weit mehr Punkten bes Objekts Strahlen ind Auge 
als erfierer. Daher if auch das Bild eines ſtrahlen⸗ 
Den Elementes beim ebenen Spiegel deutlichen ober. Ich 
hafter. | 


I. 63. 


ABD (fig. 32.) fey ein lothrechter Dutch⸗ 
ſchnitt eines von auſſen polirten geraden Ke⸗ 
, BG fey die verlängerte DB, E ein 
ablender Punkte in BG; En, Em verfchie« 
ene aus E auf AB ausgehende Strahler; 
man foll den gemeinfchaftlichen Zerſtreuungs⸗ 
punft e für alle auf AB une E fallende 
Strahlen Em, En x. und die übrigen mon. 
der Dabei. vorkommenden Reflekrirung der 
3 Strah⸗ 
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Strahlen abhängende Eeſcheinungen “ 
geben. 


Aufl. I Man verlängere AB nach J 6 
ziehe Ee ſenkrecht durh Ay, fo daß HE ==He 
wird, fo ift e ber gemeinfchaftliche Berftzenungsput 
oder dag Bild von E. 


Bew. In den Dreieden EnH, enH# 
EH=eH, nH=nH, oHE=nHe=g; 
eo EnH = enH. 


Bieht man num aus e durch nbieenN,-fo# 
enH =AnN, alſo auch ENH = AnN, folge 
lich nN der in n refleftiste Strahl. 


Aus gleihem Grund ft EmH ==emH, dl 
wenn aus e durch m bie eM gejogen wird, al 
EmH = AmM, folglich mM ber in m ie 
tirte Strahl. 


II. Daffelbe gilt, m und n mögen to ion ai 
in AB liegen, alfo gehen alle vefleftirge Strahlen 
die von einem gemeinfchaftlichen Punkt E auf AB 
len, rückwärts verlängert durch e. 


ns 

III. Macht man Bg=BG, fe it Bg 4 
au von | BG, eg bad Bild von EBr Be dad 38 
von 


| Ein Yuge in M Kühe das Bild von. x bir ie 
Strabl Mm, ein Auge in N fähe dieſes Bild ben 
ben Strahl Nn. 


Zieht man vom Bilde e durch ben Scheitel AR 
eK, fo it AK bie Richtung eines unenblich ul) 
bei des Kegels Spitze reflektirten Strabls, "der ber ade! 
lich neh EA auffiele. N 








| = 
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» Diebe wan aus e durch B die eb, fo iſt Bb der | 
Br Serahi— wenn die Richtung des auffallenden 
iſt 


IV. Auſſer den Winkel beK faͤllt alfo feiner von 
gi reflektirten Strahlen, die das Bild von E dar 
ſtellen. 


3 Ein Auge alſo, va im Spiegel das Bild von E 
Gemerten will, muß fich nothwendig in der Winkel⸗ 
Ebene beK befinden. 


Eben fo muß ein Auge, dem das Bild von G. ber 
. merfbar ſeyn ſoll, ſich in der Winkel⸗ Ebene bgO 
befinden. 


V. Ein Puntt in BG, ber unendlich nabe an B 
an B- bätte fein Bild in nBg gleichfalls unendlich nahe. 
au 


Eine Linie von diefem unendlich nahe an B lie 
genden Punkt durch A gezogen, beftimmte mit ber bB 
bie Winfelebene bBL, in ber fi ein Auge befinden 
mäßte,. bem diefes Bild bemerklid, feyn follte. 


VI Da die MWinfelebene bBL alle übrigen 
MBinfelebenen, in melchen-einem Auge ein Bild irgend 
-eigeß Punftes in BG bemerkbar werden kann, in fich 
fließt, fo bezeichnen die Schenfel biefer Winfelebene 
bie Grenzen, innerhalb denen ſich ein Auge befinden 
"muß, wenn ihm überhaupt vom Bilde von BG etwas 
Semerfbar feyn fol, 


. VI. Sieht man aus g, bem äufferfien Bilde von 
Punkten in BG, durch A eine gerade gO, fo ber 
zeichnen die Schenkel dee Winkels bEO die Grenzen, 
awiſchen welchen ſich ein Aue befinden muß, dem pie 

84 il⸗ 
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Bildes aller Punkte von BG ober bag si: ber [ 
jen Linie BG bemerkbar ſeyn fol. 


Ein Auge zwiſchen Bb und GB fieht gar Enid 
vom Bilde; ein Auge zwiſchen AO und AL flieht um 
einen Shell davon. r 


VII. Bon der ganzen Menge von Strahlen, bis 
ein Element E Cfig 33.) nach AB ausgehen laͤßt, 
befindet fich nämlich auch einer Eu, beffen reflektieren 
Strahl u O durch O durchgeht; eben fo befindet ſich 
unter ben Strahlen, welche von F nah AB ausge 
‚ben, einer, deſſen reflektirter vO gleichfald durch 0 
buschgeht u. f. f. 

Um die Punkte u, v u. f. w. in AB zu beine 
men, welche die Strahlen von E, Fu. ſ. w. nach Q 
zefleftiven, darf man nur aus den zugehörigen Bilber 
e, £ u.f. w. durch den angenommenen Punft ° ge 
zode Linien eO, fQu. ſ. w. ihn. 


Auf biefe Weife ift A u. das Stuck des GSpiegeld, 
welches einem Auge in O das Bild eg von EG be⸗ 
merkbar macht, und die ganze Seite AB' macht bem 
Yuge in O das ganze Bild Bg von BG bemerflid, - 


IX. Wenn gO durd) des Kegels Spige A, durd⸗ 
geht, fo giebt es von Punften über G hinaus nad P 
zu kein Bild, das ins Auge O fallen könnte. Macht 
man 4.8. Bp=BP, fo wäre p das Zilb von Pi 
aber eine gerade Linie aus p nach O gejogen, ſchuel⸗ 
bet des Kegeld andere Seite AD in &, wohin fein 
Strahl aus R fallen kann. 


X. C fey der Mittelpunkt von des Kegeld Grund 
faͤche, alſo A feine Axe. 


Man 
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Maan ffelle fi) vor, der Kegel drehe ſich ein we⸗ 
nig um feine Are CA, fo daß bie lothrechte Ebene, 
m welche der Durchſchnitt BAD fänt, mit der Ebene, 
in welcher er in vorfichender Zeichnung liegt, an ber 
Üre CA einen Kleinen Winkel made, fü drehen fich 
alle in vorſtehender Zeichnung in der lothrechten Ebene 
BAD verjeichneten Linien wit, und fie liegen nun⸗ 
mehr in. der neuen lothrechten Ebene die an der Are 
C um einen Kleinen Winkel von der erſtern abweicht. 


Z. B. bie BP faͤllt auf dieſe Weiſe in BP! und 
bie Bunfte E, F, GinE', F', G!. Zugleich faͤllt 
Bp in Bp’ und die Zilder e, , ginel,f/,g', da 
dann PBP’/== pBp’ fehr Heine Wintel find, 


Bu gleicher Zeit dreht ſich aber auch der Vereini⸗ 
gungspunkt O um des Kegels Are Cr um denſelben 
kleinen Winfel in einem Kreife, deffen Halbmeſſer O x 
iſt. Es kommt alſo der Halbmeſſer Or in bie Lage 
O'’x, wenn O/rO == PBP’ iR. 


Bist nun bei diefer Eleinen Umdrehung das Auge, 
welches ſich anfänglich in O befand,’ auch dieſer Um 
drehung bis in ©’, fo iſt für das Auge alles im vorb 
gen — es fieht ietzt die Bilder von E/, F’, G! 
* es die vorigen Punkte E, F,G fi) in eb, 

KH, . 


St „BP=PBP’, ſo femme bei diefer Ume 
bzehung des. Kegels die Linie Bp in die Stelle der BR, 


Bleibt alfg bei dieſer Umdrehung des Kegeld dag 
Auge ungeändert in feiner erſten Stelle O, ſo ſieht es 
tegt nicht mehr das Bilb von BG, fondern bag von 
h 8: das bei der umdtebuns in die Stelle von B 

t. 
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XI. Laͤge aber O, nämlich der Wereinigunge 
punft, felbft in der Are des Kegeld, fo bliebe bei de 


- Umdrehung des Kegeld ber Vereinigungspunft O im 


⸗ 


mer in derſelben Stelle, weil ietzt der Halbmeſſer des 


Kreiſes, in welchem ſich O herumdreht, Os 0 
waͤre. 


Ein Auge alſo, das ſich in einer Stelle O befiw 
bet, die in der Are liegt, fieht die Linie BP au 
nach der Drehung in der Lage BP’ eben fo wie vorher. 


Das Auge in O braucht ietzt, auch Bei fortge 
feßter Umbrehung des Kegels, feine Stelle nicht zu 
veändern, das Bild von GB bleibt ihm ietzt immer 
in O fidhtbar. J — 


XII. Denkt man ſich alſo ringe um des Kegeld 


- Grundfläche in der Entfernung BG = Bg, wo g in 


ber verlängerten Are liegt, eine Kreislinie, fo faͤllt 
von teder Linie BG das Bild in die zugehörige Bg, 
fo daß ich alle dieſe Bılder in der gemeinfchaftlichen 


| 
| 


Epige g endigen, die alſo einen umgekehrten Kegel 


BDg bilven, auf deſſen Fläche rings herum die ringe 
foͤrmige Fläche, deren. Breite BG ift, abgebildet if, 


oder deffen konifche Fläche das Bild der um des Kegels 


Grundfläche berumliegenden ringfoͤrmigen Flaͤche iſt. 


Bon Punkten über G hinaus nah P zu kam 
dad Auge in O nichts bemerfen (IX) 


XII. Es ift nur noch gu merfen, daß das Auge, 
bem es bier an einem Maafftabe zur Vergleichung ber 
verfchiedenen ‚Entfernungen fehlt, in welchen die ver 
fchiedenen Punkte des Ringes auf der umgekehrten Ko 
gelfläche abgebildet find, folche fo wahrnimmt, als ob 
fie alle in einer Ebene, in der Brundfläche des 
Kegels neben einander lägen, z. B. e ink, f in‘, 

| gis 


Vierter Abſchnitt. Wie Strahlen, die von ꝛe. gr 


gin Cu. fom. Alſo die Punkte des Obiekts von F 
bis G liegen im Bilde von-A big C, daher nicht nur 


fehr zufammengezogen, fondern auch in vesfchrter Lage. 


Daraus wird die aufferordentliche Verjerrung folder 
Bilder begreifih. iron 
Zeichnungen im Auffern Ringe koͤnnen durch ſolche 
Eonifche Epiegel--regulär eefcheinen, wenn die Zeiche 
nungen felbft gehörig verzerrt find (£ $. 64). a 


XIV, Die Darfiellung des Bilse® nach feinee 


Erſcheinung auf der Grundfläche des Kegels kann Das 
auf Die Grundfläche reducirte Bild heifen, 


Tür iedes Element E des Dojefts läßt fich das korre⸗ 


pondirende Element k in dem auf bie Grundfläche re⸗ 
yucirten Bilde leicht beſtimmen, vorausgefeßt,, daß die 
Stelle des Auges O in ber. ‚perlängerfen Are CA ge 
jeben iſt. 


Dazu dient ( fig. 34 ) bie Betrachtung der beiden 
Dreiede CkO, Bke, in welchen die Wintei CkO, 
Bke Vertifalwinfel, alfo gleich groß And. 


Setzt man , 
: Be=BE=b Bk= 
\ cO=a,. kBe=ß 
CB=r | EBH= a 
ckO=Bke=y 
o ergiebt ſich 


2.) aus Betrachtung des Dreiecks cxo 
a 
u Fr Se 
2.) aus Betrachtung bed Dreiecks Bke 
b.finß 


any = 2 ,.CorB 


⸗ 
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alſe 
_ı _ _b.fnß 
| I-ı ı—b, Cofß 
woraus ſich 5 
b.Crfin®-L-a.Cofß) 
AA 
ergiebt. | | 
Es iR aber 
U Bß= 190° —EBe= === 180° 120 
alfo | 
u finß = 2.fin«.Cof« 
| Cofß = fin«’ — Cofa? 
und nun 
so b. (ar.fina. u. Cofa-t+a (ins Cote) 


a--2b.fin, fin . Cola 
"ober wenn man im Zähler und Nenner mit -Cofa’ 


divid rt, 
’= b. Cartanga-ta.(tg (tga® >—1)) 
- a. ſec a ®bab,t TU 
m einen rechtwinklichten Segel, dv. h. bei wed⸗ 
BAD= 90° iſt, wird IL 2 EBH= = =CBA 


= 45°, al 
tang ⸗ = I 
fec «? => 3 


und daher fiir biefen Kegel oder für einen. rechtwindich 
ten koniſchen Spiegel 
b. (art: ar-Fa. G—ı —n) 


= —,r a.a-hab, 1 
b.r 
a--b 


— 
Gr 





4 


Wierter Abſhuitt. Wie Stroblen, dievon. 98 
In dieſem Falle if aber auh CB == CA, alfe 
atb=CB+BE=CE=rtb, a 


b.r \ 


XV. Aus der gefundenen allgemeinen Kormel 
giebt fih, wenn man x ald gegeben und D als ges 
ſucht betrachtet, | 

b 


I ax.feca” | 
— alt—2)tga-$altga’—ı) 
alſo für einen rechtwinklichten koniſchen Spiegel‘ 


d. 64. 


Wie nun verzerrte Bilder in einem Ring verzeich⸗ 
net werden muͤſſen, um in dem koniſchen Spiegel, um 
deſſen Grundflaͤche ſich iener Ring anſchließt, von ei⸗ 
ven über des Kegels Spitze befindlichen Auge in res 
gulärer Geſtalt gefehen zu werben, läßt fich ſehr Teiche 
aus dem vor. $. herleiten... Ein rechtwinklichter koni⸗ 
fcher Spiegel ift hierzu nicht allgemein brauchbar. Geget 
man x == tr, fo erhält man (ver. $. XV.) für die⸗ 
fen Spiegel 


Naͤmlich Bg (hg. 32.) mäßte in biefem Kalle 
mit: BG einen rechten Wintel machen, alfo mit der 
Are AC parallel laufen. Daraus erhellet die Une 
brauchbasfeit eines rechtwinklichten Kegels, woferne 
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die Abbildungen auf des Kegels Grundfläche ie zum 
Mittelpunft diefer Grundfläche fich verbreiten foliten, 


Es fann aber auch eine Kreisfläche rings um den 
Mittelpunft der Grundfläche herum leer gelaffen wer 
ben, 5. 3. bie innere Kreisfläche um C herum, deren 
Halbmeſſer = CK märe. 


Die Breite des zingförmigen Gemaͤhldes fol 
3.2. BE = b feyn; iſt diefe ein Datum, ſo giebt ſich 
(vor. $. XIV.) Ä 


b.r 
Bk= 
alfo u 
r 
ck= = r—Bk — I; 
r? 
— b-+r 


Diefes wäre der Halbmeffer des Kreiſes, welcher 
um C herum leer bleiben müßte. Es bleibt alfo hier 
allemal, fo groß man auch immer b nehmen wellte, 
im Bilde um den Mittelpunkt C herum eine Leere, bie 
aber befte Fleiner wird, ie größer b in Vergleihung 
wit r. if. 


Wenn daher ein Yuge in O auf der Grundflaͤche 
bed Kegels ein ordentliches Bild bemerken fol, fo muß. | 
. man zuerft die Breite des ringfoͤrmigen Gemaͤhldes 
beſtimmen, das um deg Kegels Grundfläche gelegt wer 
den fol, und dann zunächft den Halbmeſſer CK be 
zechnen; dieſer if fuͤr den rechtwinklichten Kegel 


— b.Lr L 
Dann 
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Dann muß fuͤr einen ſolchen Kegel das Gemaͤhlde, 
© mie es dem Auge in O erſcheinen ſoll, in einer 
Rreisflädhe gezeichnet werden, deren Halbmefler r if, 
ber in der Mitte dieſes Gemähldes muß. rings um 
en Mittelpunft beeum, eine Stelle leer bleiben, fo daß 


n der Entfernung — vom Mittelpunkt rings her⸗ 


im nichts vom Gemaͤhlde, alſo gar keine Sigur weiter 
vorkommt. 


Wird num die Kreisfläche, worauf fi) das Ber 
nählde befindet, auf ein anderes Papier geklcht, von 
dem Mittelpuntt C des Gemähldes ringsum gerade Lie 
Kten über das ringsum hervorſtehende Papier: gezogen, 


x‘ 
und nun zu ledem x das zugehoͤrige b = * auf 


dieſen gezogenen Halbmeſſern genommen, ſo erhaͤlt man 
zu iedem Punkt des Bildes den zugehoͤrigen Punkt des 
verzerrten Gemaͤhldes, das dann um den Kegel gelegt 
ein ordentliches Bild, naͤmlich das dabei zum Gtund 
gelegte, dem Auge in O darſtellt. | 


ueberhaupt iſt die Verzerrung oder die Abwei⸗ 
chung des Bildes im Spiegel vom aͤuſſern Gegenſtande 
deſto geringer, ie weniger Bg und BC von einander 
verſchieden find, oder ie kleiner CBg iſt, alfo ie groͤſ⸗ 
fe man GBg ober GBH macht. Es iſt aber 
GBH = CBA. \ 


Demnach werden duffere Gegenftände im fonifchen 
Spiegel defto weniger verzerrt, ie £leiner CAB ober 
k fpiger der Kegel ift. 


Allgemein erhaͤlt man nun die Breite bes Ninges 
BG aus (vor. $, XV.), wenn man x=r feßt; 
Biefeg giebt | 
. b 2 
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ar.fecet L 
2 (1). tga- Fate’). 
u F.feca’ 
r. (tang 1 | 
| = tg a? — |, 
helches zugleich die Groͤße von Be if. 
Man könnte fih alfo einen koniſchen Spiegel vet⸗ 
fetligen laſſen, bei welchem 
r= 280, CA — 6 Zoll, | 
wäre; das gäbe (ga == 3 = 3; alfo die Breite bei 
Rings . - | 
BG=B;- 1 0TN _ Y.r r 


921 
| \ = sd 
unb fuͤr iedes X allgemein (9. 63.) 
b2— 2.x.(9-E1) _ 
 2al2ex).3palgsı) 1 
Naͤhme man a = 12 Bol, fo gäbe fich 

oe xıo 

5. Gar .8 


b=B6= 





18 —x 
welches ein 1 feht bequemer Ausdruck zut Bere 
dee verſchiedenen Werthe von b ifl. 
Sol x und b fich auf Linien Beziehen, fo hat ud 


20. 
b = — — 
18 15* 


ur . 


Viertet Abſchnitt. Wie Strahlen, dievonz. 97 
aͤmlich | | | | 
77 2.(24=X).3-$ 14491) 

(9g#ı):.x .: I 10. _10.X 

— BEER or Zu —75ñ | 
‚ee auch 29.8. 
18migX 

Zur wirklichen Anwendung iſt aber bie geönelris 
je Konſtruktion der Gleichung (M) weit bequemer ; 
s die Berechnung. 

Man ziehe nämlich (fig. 35) auf einem Bogeik 
oyalpapier nad) dem wahren Maaßſtabe eine gerade 
nie. ae — 20 Zoll, und nehme auf ihr ab = 
s Bel; be 290 

Auf ae ziehe man bie fe it < und bh m B 
mfrecht, und befchreide mit ae ben Kreisbogen eg. 


Der bh parallel Siehe man nun habe heben ein 
nder aus be ‚gerade Linien bis an den Kreisbogen 
g, und dann aus A dutch ieden Punkt im Bogen, 
urch welchen dieſe Parallelen durchgehen, eine gerade 
mie bie in bh, fo And: die Endſtuͤcke no biefer aus 4 
jegogenen Linien bie zu iedem bi = x neboͤrigen 
Berthe von b: 


Denn es iſt am: ib an: nd 
bet; wenn man bm = x nimmt / 
(is —25)82 a: no as: no 
iUſo iebes Endſtuͤck 


Sangsdsifs Ppotem: 6 Keil 
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Weil man die Werte von b nur für die gerifäe 
x=o wu x=r hier = 2 Zoll nöthig hat, # 
ift diefe Verzeichnung für bc = 2 Zoll binreichenk,. 


be if der Halbmeffer von des Kegeld Grm 
fläche, og die Breite des duffern Rings. 


Der Gebrauch dieſes Models ift folgender. 


1. Mit dem Halbmeflee bc (= 2 Zoll) (fig. 36) 
befchzeibt man einen Kreis A, in deſſen Flaͤche mu 
Bilder nad) ihren ordentlichen Verhaͤltniſſen einjeich 
net, 3. 3. vierfüffige Thiere, Vögel u. d. gl. nach * 
ren natuͤrlichen Verhaͤltniſſen und Sefalten. 


2. Jetzt sicht man nahe neben einander fehr vick 
Halbmeſſer cb ringe um c herum, bie bis zudem. 
äuffern Umfreis Go’B verlängert werden ; den men 
ang c mit bem Halbmeſſer rt Breite des Ringe = 
bo-Fo’g (fig. 35.) befchrieben hat. 


3. Nunmehr wird zu tedem Punft m (fig. 9 
des Bildes der auf eben dem Halbmeſſer zugehörige 
Punft © verzeichnet; man nimmt gu dem Ende hie 
iedesmal bo = dem zu cm in der vor. Figur ar 
rigen no. 


4 Wenn man auf dieſe Weiſe bie Punfte . 
nahe gemug. neben einander in. Halbmeffern c b nimmy 
die felbfi nahe genug neben einander liegen, fo el 
ben ſich daraus im duffern Ringe verzerrte Zeichnn 
gen, die ben ordentlichen Bildern in A zugehoͤren. 


-  Misd alfo ietzt der King mit ben verzerrten Zeich 
nungen um des fontfchen Spiegel Grundfläche gelgh 
fo erfcheinen fie einem Auge, das ſich 6 Zoll hoch MM 
des Kegels Spige befinder, in ihrer natürlichen De 
Malt, d. h. ohne Verzerruns. 


Us 
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Um ein leichtes Beiſpiel zu haben, koͤnnte man 
en Stern in der Grundflaͤche des koniſchen Spiegel 
8 Verzeichnen im Ninge wählen, wie (fi g. 37) 
e laͤßt fich die Sternfpiße sv mit dem Bogen⸗ 
£ sw leicht in ben Ring bringen. 


Man ziehe nämlich aus dem Mittelpunft c durch 
nd durch v die Halbmeffer cso!, CTOV und zwie 
n ſolchen noch die co”, co’, co, 


dem Model ( fig. 35.) nehme man cm 
t tegigen CS== CV und bag zu ſolchem cm gehoͤ⸗ 
no. 


Die Summe cb’-Eno giebt Hier den. Halb⸗ 
fer co’, mit bem man rings um c herum: den. Kreig 
NOPM befchreibt, big an ben bie co, coll 
gen werben. 


- Diefer ift das Juffere Bild von der kleinen im 
ern befindlichen Kreislinie. 


Insbeſondere iſt 0’ovı das aͤuſſere Bild des Hehe 
I Bogen s v. 


. Nimmt man b’p == ber Ö'g im Model, und bes 
reibe mit .cp gleichfalls einen Kreis rings um C 
um, fo ift diefe ber vorigen parallele Kreislinie das 
ſſere Bild von dem im Mittelpunfte C liegenden Ele⸗ 
nt. Der Slähenraum o/pgqor!o! ift insbefondere 
⸗ auſſere Bild des kleinen Kreisausſchnittes cs V. 


Die aus c gezogenen coll, co!!, c ow burch⸗ 
meiden die sr in Punften, die man ſich mit c, cl, 
v bezeichnet denken kann; ebenſo denfe man fich die 
urchſchnittspunkte zwiſchen b/ und 7, welche bie Lie 
en co’, co’, co!Y mit dem Bogen b’r machen, 
it b’, bi bIV bezeichnet. 
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Nun nehme man aus dem Model (fig. 35.) die m 
cm = cc, ucm= cc’, ucem= cc 
rigen verfehledenen no und frage ſolche vom bH ing 
von b/ in ß, von biv in ); fo iſt die hiernaͤchſt vum 
o',; a, B, Y, 7 gezogene Linie Ofaßyr das Auffe 
Wie der Linie sr, und biefelbe Einie rBoYı dag Auf 
fere Bild von Ver. . 


Zu dem ordentlichen Bild csTvc gehört all 
das Äuffere verzerrte To/pqoY! dr. mit dem Boge 
o/o"!, 


Zur aͤuſſern Darfiellung der folgenden Srerepte 
vw erhält man nun wieder frumme Schentel, we 
wo, Wy. 

Daher ergeben fich auf biefe Weiſe einander burch 
kreuzende krumme Schenkel, die der aͤuſſern Zeichnung 
ohngeachtet der ſehr einfachen Form eines Gternd, 
dennoch ein ziemlich verworrnes Unfehen geben, bed 
die Darftelung eines Sternes wohl nicht vermuthen 
ließe. 


:  MWied aber nachher ber fonifche Spiegel mit fh 
ner Grundfläche auf die mittlere Kreisfläche geſetzt, Io 
daß er den ganzen Stern dedeckt, fo fieht ein.6 Bei! 
hoch über der Kegelſpitze flebendes Auge dag Bild ud 
verzerrten Sterns im Spiegel in feiner regulären Go⸗ 
ftalt fo, als ob es den vom Kegel verdeckten GSten 
unmittelbar anfähe. 
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CDEF (fig. 38.) ſey der Durchſchnitt ed 
hohlen Kegelfpiegels, in befien Are fich eine brenncct 
Kerze befindet, 


AB 
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AB fey eine dem untern Rande des’ Hoblfpiegels 
Weichlaufende Ebene, fo empfängt diefe nieht nur das 
Acht von der Flamme, das fie auch ohne den Hohl 
ptegel erhalten wurde, fondern noch uͤberdas eine bes 
pächtliche Lichtmenge, welche ringe um die Are herum‘ 
om untern Theil des Hohlſpiegels abwärts refleltirt 
ird. 


Eine betraͤchtliche Menge von den abwaͤrts re⸗ 
ektirten Strahlen trift, fo wie die Kerze bier ſteht, 
je Kerje ſelbſt, "die daher leicht fhmelgen kann: 


Oberhalb den Punkten, gu melchen fich gerade 
imien von der Flamme fenfreht auf CD oder EF 
eben laflen, werden die auffallenden Strahlen. alle 
ufwaͤrts reflektiert, fo daß na folche alle in der Are 
archſchneiben. 


Durch ieden Punkt der Age geben alſo in einem 
eſtimmten Zeittbeilchen alle bie Lichteheilcden durch, 
elche auf alle Punkte der Kreislinie zufammen genom- 
en auffallen, von der die Strahlen durch den er⸗ 
äbnten Punkt reflektirt werden. 


Daher kann in kl eine beträchtliche Hitze bewirkt 
nd z. B. ein hoͤlzernes duͤnnes Cylinderchen in kl 
icht nach feiner ganzen Länge zu einem beträgptlichen 
Igade erwärmt werden. 


Waͤre des Kegels Scheitelminfel DCF (fig. 39.) 
= 90°, ala D= F = 45°, und ließe man nun 
strahlen fo in diefen Hohblfpiegel faßen, daß fie alle 
2 Axe KC parallel wären, fo würden alle einfallende 
strahlen dem Durchmeſſer DF parallel refleftiet, daft 
fo alle in den Hohlſpiegel fallende Lichteheilchen fenk- 
ht durch die Are CK durchgehen müßten, 


&3 | e. 
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So koͤnnte alfo mittel der Sonnenfteahl “ 
duͤnnes in Ck befeftigtes Stäbchen beträchtlich erhi 
werben, wenn des Gpiegels Are Ck gegen bie RUM 
der Sonnenſcheibe gerichtet würde. — 

Aehnliche Betrachtungen laſſen ſich bei eylinkrk 
ſchen Spiegelflaͤchen anſtellen. lan 


Aufg. KC (fig. 40.) fey die. Are einen 
Eylinders, deffen aͤuſſere Släche bier —* 
erhabenen Spiegel vorſtellt. In der Evbene 
der kreisfoͤrmigen Grundflaͤche dieſes Cylin⸗ 
ders ſey die gerade EF durch den Mitte | 
punkt C gezogen, welche die Spiegelfläce 

in A fcbneider; B, D feyen andere im Um 
fange der Grundfläche willtübrlicb un 
nommene Punkte; Aa, Bb, Dd br 
Linien in der cylindrifchen Spiegelflä e det 

Are CK gleichlaufend gezogen. RO 
fh auf der EF fenteecht ‚md Aut nöt 

i as Auge; man ſoll die Bedingu 
angeben, under welchen die in der Ebene 
der Grundfläche liexenden pbyfifcben Linien 
BG, DM, als firablende Objekte angenom⸗ 
men, dem Auge O vermoͤge der vom Spie⸗ 
gel reflektieren Strablen fichtbar werden. - 


Aufl. 1. Man ziehe aus R durch B mb D 
bie RY, R3; BH, Dh feyen gerade Linien in be, 
Ebene der Grundfläche, die den Umfang der Grund 
flähe in B und D berühren, nder_auf die Halbmeſſer 
CB, CD ſenkrecht find, fo werden bie Strablen 
welche auf die Linien Bb, Dd, des cylindriſchen or 

ge 
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eis fallen, ebenfo zurückgeworfen, wie gefchehen wür- 
e,.wenn Bb, Dd, Linien in den durch bDBH und 
\Dh ‚gelegten ebenen Spiegelflaͤchen waͤren. 


2. Sollen nun g, m Bilder von G, M feyn, bie 
em Auge O fichtbar merden, fo koͤnnen ſolche nur 
urc Strahlen bemerkbar werden, bie in ben geraben - 
inien gO, mO liegen. Es liegen, aber bB und 
LO mit der RA, und fo auh dD und RO mit der 
ASB in einer Ebene, alfo muß die gerade gO durch 
le bB, und bie gerade mO duch die dD durch 


ehen. 


3. Zieht man nun HT, mh auf BH, Dh (ent. 
echt und verlängert fi bie HG —= gH und hM 
= mh wird, fo find die hierdurch befiimmten. Yunfte 
5; M bie, wovon bie g, m Bilder find. .Ebenfo ik 
um ieder auf Bg und Dim in welcher Entfernung vor 

und D man wi genommene Punft das Bild eines 
ıf BG und DM in derfelben Entſernuns von:B und 
mn D genommenen Punktes. . 


4. Die Objefte, d. h. die geraden pbyfiſche Linien, 
zen Bilder Bg, Dim ind Auge fallen,- find alſo die 
zaben BG, DM, die von B, D in der Ebene der 
zunbdfläche nach Pımften G, M gesogen werben, die 
ıch (no. 3.) beflimmt worden find. So iſt auch 

‚e=AE bag Bild von AE und bie Släche, „welche 

indem Bogen ABD und bem geraden Dm, mg, 
e, EA begraͤnzt wird, iſt das Bild der Fläche, wel⸗ 
e von bem Bogen ABD und ben geraten DM, 
IG, GE, EA begränzt wird. 


5. Da der refleftirte Ko durch welchen ein 
unft bes Objekts dem Aude bemerkbar wird, nicht 
sirklich vom zugehörigen Punkte des Bildes ber- 

4 kommt, 
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Kommt, fondern Yon einem Elemente der Sptegeiiädn; 
das ihn reflektirt, fo kann auch nur ein folcher Steel 
ind Auge fommen, ber vom Bilde nach dem Auge ge 
‚ zogen wirklich durch ein Element der cplindeifchen or 
gelfläche durchgeht. &o wird 5. 3. das Bild g id 

Elements G nach ber Richtung gO zwar auf biefefke 
Weiſe fichtbar, als läge das firahlende Element ing |' 
wirklich aber rüßrt die Empfindung von den Strahlcà 

her, welche das Element v des Gpiegels, durch meh | 
ches die Strahlen gO durchgehen, nach O reflektiren 
Wäre demnach die Höhe des Spiegels über der Gm» 
fläche Eleiner ale Rv, fo könnte fein Strahl ind Ange 
formen, ber das Bild g von Gr bemerfbar machte, 


Daher kommt es bei einer beftimmten Hoͤhe bei 
Spiegels, wie bier Bb, auf die Höhe am, :: im der 
fi) das Auge über R befindet, wenn die Graͤnmze des 
für das Aue bemertbaren Bildes beſtimmt werben fol, 
Trifft 5. 3. eine durch g und b gejogene gerade Luie 
bie verlängerte RO in N, fo wirbe vom Bilde BA 
ber pbyſiſchen Linie BQ doch nur der Spell Bg einem 
Auge in N fichtbar ſeyn. 


6. Bieht man aus R die RE, weiche ben Um 
fang ber Grundfläche in L besährt, und ſchneidet anf 
LE nah Willkuͤhr die Li ab, fo fällt dag Bild ven 
La auch im LA, oder die L} ift Objekt und Bild pw 
gleich, und die Fläche eABDLaAmge if das Sih 
der Flaͤch⸗ EARDLXMGE. Die Li befimm 
hier die aͤuſſerſte Graͤnze des Bildes, ober auch be$ 
Objefts, von welchem das Bild einem in der R.N bo 
findlichen Auge Kemerfbar werden fann. Don Obieh 
ten, bie innerhalb den Winfel FRE fallen, koͤnnte 
fein Strahl nach der Retexion durch die gerade EN 
ducchgehen, ‚ alfo Fein Strahl ind Auge fommen, 


6* 
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.  Aufg. Es wird verlange, dem Auge 
in Q (fig. 40.). fell das Bild eines in der 
Ebene der Grundfläche liegenden Gemaͤhl⸗ 
Des fd erfcheinen, wie. ein. gegebenes 
maͤhlde auf einer Tafel dem Auge erfcheint, 
Wenn -Die Ebene der Tafel auf Die Ebene 
Ver Grundfläche des Eylinders fenkreche und 
augleich ſo .geftelle wird, daß die bene 
ORF Pie der Tafel ſenkrecht durchſchneidet. 
ie muß zu dem Ende das Bemäblde als 
Objekt geftalser fen? | 


Aufl x. Es fen alles wie vorhin, alfo RE _ 
eine Tangente gm Umfang der Grundfläche, fo daß fie 
den Umfang in L, berührt, und nım fey LIzZ ein 
Ourchſchnitt des Cylinders, der die in der Aufgabe 
porgefchriebene Lage her Tafel hat. Wenn nun e, gr 
m Bilder der Elemente E, G, M find, und gerade 
Linien aus e,. g, m nach O gegogen bie erwähnte Ta⸗ 
felfläche ing, Y, A fchneiden, unb gerabe Linien aud 
er gr mınach R gesogen der Grunblinie der Tafel 
fläche in n, A, « begeguen, fo iſt aAneyma die Pro- 
jeftiou ber Zlähe «aßnegma, bie bad Bild vom 
rgpEGMr if, wenn un Ap= Ar, Bq 
BA und Dr Da nimme. 


2. Wie alſo beim koniſchen Spiegel das Bild auf 
bie Ebene der Grundffaͤche reducirt wurde, fo iſt hier 
n Bas yua das auf die fenfrechte Tofelfläche reducirte 
Bild von rgapEDGMr, und umgefehrt: wenn 
"Ansyus ale das Bild betrachtet wird, fo märe 
u neywa das quf bie Ebene der Grundflaͤche redu⸗ 
cirte Bild. | 
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3. Soll nun ein gegebener cylindriſcher Spiegel 
dem duge in O das. Bild eines Gemaͤhldes fo vorftel- 
Ien, wie man es auf einer fenfrechten Tafel ohne 
Spiegel ſehen würde, fo kann zur Verzeihnung bes 
Objekts, das ienem verlangten Bilde ‚augehdet, fol 
gendes Verfahren dienen. 


Man verzeichne die Grundflaͤche des Cylinders 
(fig. 41), deſſen Auſſenflaͤche den Spiegel Abgiebt, 
nehme in ihr eine Sehne, wie LZ, nach Belieben zur 
Grundlinie der Tafel, und ziehe durch den Mittelpunkt 
C und die Mitte y von LZ eine gerade VF; dam 
ziehe man durch L fenfrecht auf CL eine gerade Linie, 
welche bie VF in R ſchneidet. 


Dieſer Durchſchnittspunkt Riiſt derienige, über 
welchem ſich das Auge O befinden muß; man errichte 
alfo noch ein Perpendikel RN auf VF, fo Hat war 
die Linie für die Stelle des Auges, und. man fann 
RO =a wilführlih annehmen. 


4. Man errichte num Äber ber Srundlime L2 | 
ein Rektangel ZzIL ‚fig. 48), fo hoch aͤis der | 
ganze Cylinder iſt, und verzeichne num in dieſem eine 
Figur fo wie fie dem Auge wirklich erſcheinen ſol. 
ent. kommt es darauf aͤn, das Objekt: oder bieienige 
Figur zu verzeichnen, bie iener Zeichnung auf ber Tafel 
als Dbjeft zugehoͤrt. Es iſt Hinreichend, im dieſer 
Ruͤckſicht Hier nur die eine Hälfte „DIL zu betrachten, h 
wovon das zugehörige Objekt auf bie eine Seite. vs fi} 
VF (fig. 41.) fält, wie bei (fig. 40). 


5, Man nehme nun einen willkuͤhrlichen Punk 
in /0, und La = ze. Menn nun der Punkt is 
VF, wovon s dag rebucirte Bild ift, mit e 


net wird, wie (ſs 40) fo hat man ey: Kr I. 
e 


















Vierter Abſchnitt. Wie Strahlen, die von ıc. to? 
:RO,: oder, en = b, ne = x und ıR — 
8 | 
b:ıx = ©+ R):a 
ai . b=-Z(N 


a—X 
Vieſe Gleichung iſt der (M) 8: 64. gan ahn⸗ 
5 fle läßt ſich alſo wie die dortige konſtruiren, fo 
j ſich der zu iedem andern Punkt s’ in ber ad geboͤ⸗ 
e Yunft e/ (fig. 41:) in dem Bilde je leicht burch 
rieichnung ergiebt. | 


6, Iſt nun By irgend eine andere auf der Tafel. 
g. 42.) der np in willkabrlicher Entfernung „8 
j —8 gezogene Linie, ſo nehme man auf der 


(AB: 9. .) die 16* und ziehe durch B die 


Iſt nun der Punkt g. (fig. 41.) berienige, von 
Idem y das reducirte Bild ift, fo hat man auf glei» 
Meile (fig. 40.) gß:Ry=gR:RO, oder, 
an = = b! md. BR=R/ gefegt wird, 
b’:x= b+-RY): a: 


alfo vo. 


Hiernach giebt ſich alſo, wie voerhin, m" iedem 
net in der Ay ber zugehörige Punkt g in bes 
1 (fig. 41), wovon y’ dag reducirte Bild if. 


7. Da. es num gleichguͤltig it, wo man ben 
met 3 in nL nehmen wi, fo fann man dafür auch 
en andern Punkt « nehmen, und erhält auf diefelbe 
eife auf «B die Bilder m, m’ ꝛc. wovon die Punkte 

u! x. (fig. 42.) die seducisten Bilder ſind. 


8. Auf 
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8. Auf diefe Weife laͤßt fich alfo iede Figur u | 
dem Raume znegm (fig. gr.) verzeichnen, von der 
das rebucirte Bild in auen auf ber Tafel (hg. 42.) 
ſchon vorgegeden iſt. 


9. Hieraus ergiebt ſich nun leicht die Figur bed 
VObjekts. Denn man nehme auf dee VF (fig. 41.) 
bie AP An, AE=Ae, AE=Ae, fe 
find p, E/, E die Objekte, non welchen die Punkte 
T e“ e die Bilder find. _ 


Zieht man nun an B bie Berdheungslinte BH 
und aus g die gG fenfrecht durch BH, fo dag HG 
== gH wird, fo iſt G das Objekt, das zum Bilde g ' 
gehört. Und von tedem Bilde g'! in der BA liegt das 
zugebdrige Objekt G’ in der BG, ſo daß BG’=-Bg’ 
iſt. Daher iſt auch q das Objekt von Br tnbein man 
Bq=Bß nimmt. 


Sieht man an D bie Zerübrungstinie Dhr und 
mM ſenkrecht durch Dh, fo dag HM mh wit, 
fo liegen die Objekte aller Punkte des Bildes Din un 
der DM in derfelben Entfernung von D; es iſt ale 
M das Objekt des Bildes m; und M’,r find die Ob⸗ 
jefte dee Bilder m/,a, wenn man DM = == = Da 
Dr=Da gemacht bat, 


10, Auf dieſe Weife ergiebt ſich alfo bie Wer 
zeichnung bes Objekts im Raume PEGMrp, mens 
segmaßy das Bild, und die auf der Tafel im Raw 
me nsymaßn vorgegebene Zeichnung bie Projektion 
des Bildes oder das reducirte Bild if; und fo em 
Hält man: alfo eine Zeichnung, die in ben Raun 
pEGMrgp gelegt und aus O im Spiegel betrachpet 
dem Auge fb erfcheint, wie ihm die dabei zum Srunud 
gelsgte Beihuung neyaaßn auf ber Tafel hrs 

wur 
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| warde , wenn ihm ſolche in ſenkrechter Stellung auf 
LZ (fig. 41.) in der Entfernung Rn ohne Spiegel 
vorgefleüt wuͤrde. 





—— — 


Fuͤnfter Abſchnitt. 


Allgemeine dioptriſche Grundlehren in der 
Anwendung auf parallele brechende 
Flaͤchen. 


§. 68. 


WMan weiß aus dem Bisherigen, daß icher Licht⸗ 
ſtrahl feinen Weg in umveränderter Richtung fortfeßt, 
folanige das ihn umgebende Mittel daffelbe und felbft in 
Anſehung feiner Dichtigfeit unverändert bleibt. Trifft 
Hingegen der Strahl irgendwo auf ein durchfichtiges 
dichteres oder minder dichtes Mittel, fo fegt ex feinen 





Weg wicht gerablinicht fort, fondern nad) einer Nie - _ 


- tung, die mit feiner vorhergehenden einen gewiſſen 
Winkel macht, die dann aufs Neue abgeändert wird, 
wann bet Strahl aus dem aten Mittel in ein 3tes 
übergeht, das eine andere phyſiſche Befchaffenheit oder 
auch nur andere Dichtigfeit hat, als das 2te u. f. w. 
Diefe Erſcheinung heißt bie. Brechung des Lichte 
- oder der Lichrfirablen, und —* Theil ver 
Photometrie, welcher die Lehren von der Brechung des 
Uichts vortraͤgt, und die bavon abhaͤngenden Erſchei⸗ 

Ve erklaͤrt, heißt insbeſondere die Dioprrik (von 

cv, was zum Durchſehen dient). 


8. 69. 


so Die Photometrie. 
\ %. 69. 


ABCD (fig. 43.) fey ein bid mn mit. Wape 
angefültes Gefäß. In voͤllig ruhigem Zuſtande dei 
Waſſers falle Eicht nad) der Richtung ab auf bie har 
gontale Ebene mn. Man finnte zu dem Ende dat 
Gefäß in ein verdunfelted Zimmer feßen, das be 
Sonne gegenüber mit einem Laden in der Fenfteräffuung 
verfehen wäre, worin ſich ein kleines Loch befänse, 


burch welches Licht nach der Kichtung ab auf die | 


Mafferfläche fallen koͤnute. Wenn nun bc in der. Ber 
längerung von ab liegt, fo feßt dag Licht nach ($. 68.) 
feinen Weg nicht nad bc fort, fondern nach bk. 
Wird nämlich durch b die de fenfrecht auf mın gejo 
gen, fo fällt, wenn ab durch Luft und bk buch 
Waſſer geht, die bK allemal zwifchen die bc und die 
be, fo daß kbe.< cbe wird. Daffelbe giebt bie 
Erfahrung allgemein, wenn dag Mittel, durch wel 
ches die ab durchgeht, Luft, hingegen. bag Mittel, 
durch welches die bc durchgeht, irgend eine tropfbar 
flüffıge Materie oder auch ein feſter durchfichtiger Koͤr⸗ 
per ifl. Und fo auch umgekehrt. Strahlen, die von 
einem Elemente k auf dem Boden des mit Waffer ger 
fuͤllten Gefäßes durch b durchgehen und oberhalb in 
die freie Luft treten, fegen, wenn ba in der Verlaͤn⸗ 
gerung von Kb liegt, ihren. Weg.nicht in der ba 
fort, fondern in ber ba, fo daß, wenn oberhalb b 
fich Luft befinder, allemal abd > abd oder kbe 
wird. m . \ u 
$. 70, | 

-- Der Strahl ab, welcher von a durch b in Bas 
Waſſer oder in irgend eine andere von ber oberhalb.-b 
verſchiedene Materie trit, heißt der einfallende, die 


auf das Element b fenfrechte de dag Einfalls⸗ 
Ä loth; 





- 
— — — a an — — — 


| 
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eh; die Ebene, in ber das Element b. liegt. (im 
seftehenden Beifpiele ber Wafferfpiegel), bie bres 
yende bene; die Ebene durch das Einfallsloth 
nd den einfallenden Strahl, bie Brechungsebene 
ex auch die Einfallsebene; der Strahl Heißt nach 
r Aenderung feiner Richtung, wie hier bK, der des 
rochene Strahl; der Winkel, melden der einfale 
ade Strahl mit dem Einfallslothe macht, hier abd 
ee cbe, ber Neigungswinkel; ber Mintel, 
elchen der einfallende Strahl mit.der brechenden Ebene 
acht, bir abn = cbm, der Einfallswintel; 
e Winkel, welchen der gebrochene Strahl mit dem _ 
nfalslothe macht, hier Kbe = abd, der gebros 
jene Winkel. Alemal fiegt der gebrochene Win. 
[ in der Ebene des Neigungswinfele, d. t. in der 
nfallsebene ober Brechungsebene. Die Materie, 
elche die Brechung beim Einfallen bed Strahls ver- 
facht, ann bie brechende Maſſe heiſſen. Die 
taterie, aus welcher ein Strahl unmittelbar in die 
echende Maffe fährt, nenne ich die zufuͤhrende 
Lafle. Die Brechung der Strahlen heißt auch ihre 
efraktion, und das Verhaͤltniß der Sinuffen des 
eigungswinkels und bes gebrochenen Winkels beißt - 
s Verhaͤltniß der Refraktion. 


$. 771. 


Beim Uebergange eines Strahls aus atmoſphaͤri⸗ 
er Luft in eine dichtere Maſſe iſt es, der Erfahrung 
naͤß, für das Verhaͤltniß der Refraktion ganz gleich⸗ 
ltig, wie groß der Neigungswinkel abd (fig. 43.) 
m mag. Bei einerlei brechenden Maffe bleibt dad 
rhältnif der Nefraktion. ungeändert,. eg mag abd 
iner oder größer werden. Vermittelſt genauer Mefe 
gen bat nämlich die Erfahrung folgende von der 
Ä SGroͤße 
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Sroͤße des Neigungswinkels ganz unabhängkge Refech Jı 
rionsverhaͤltniſſe geleher: _ 


Wenn der Sinus des gebrochenen Minfeld — 
1002: gefeßt wird, fo iſt der Sinus des Neigungt⸗ 
wintels °. Ä 


Diamant - =» =.» ® 3,758 | 
Islaͤnd. Kill - - > =» nöd 
Blintlad - - © - s bj 


Bergkriftal - > . . so 1878 


Stein - - = es 4545 
| 1 Gemeine Sl8 » - - - 1,543. 
Bep dem ttebeis | Rampe - - = = = = AIysocd 


gang eins \Gelnit = = - » = = © 1,487 
Strahls aus SLeindhl - - - = == iygll 
atmoſphaͤriſcher | Terpentindpl - - = =. = 17470 
Luft in Baum - - - = - 1,466 
Maum - <= oo... 1,458 

Virrioläfl - - - - © 1,428 | 
Salmiafaufldfung #) - = 1,383 

Rektif. Weingeiit' - - - 1,378 

Gefättigte Kochfaljaufldfung = 1,375 

Deftiß. Waſſer bei 16° NReaumi. = 17333 


Daher nimmt man gewöhnlich ſchlechthin 
für gemeines Glas 3 : 2 genauer 31: 20 
seines Wale 4: 93 


als das Verhaͤltniß vom Sinus dee Beigungewinkl 
zum Sinus des gebrochenen alt. 


.: 09% 


z. 7 


Aendert das Mittel , an deſſen Graͤnze ber Strahl | 
Hebrochen wurde, feine Dichtigfeit, oder gebt ber | 
Strahl aus ihm im ein anderes Mittel über, fo wi 


*) Shne Zweifel gefättiste 
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bey dieſem Uebergange von Neuem gebrochen, ſo 
aß der gebrochene Winkel beym Uebergange in immer 
ichtere Materien ſelbſt immer Heiner wird. 


Fuͤllt man z. B. ein parallelepipediſches glaͤſernes 
zefaͤß bis auf eine gewiße Höhe mit Waſſer und dann 
yer dem Maffer mit Leinshl (fig. 44), und läßt num 
nen Strahl auf die Oberfläche des Leinoͤhls fallen, wie 
a SD, fo wird er auf folgende Weiſe gebtochen . 


1.) aus der Kichtung DE, wo DA bag Sc 
gungsloth ift, in die DF,\ daß. 
-SnEDA : imFDA = 14 ! 108 iſt. 

2.) aus ber Richtung FG, wo FH das Nei⸗ 
gunssloth ift, in die F J, ſo daß | 
‚fin GEH: finJFH = x: (x—y) if. 

3) aus der Richtung Im, wo Jk das Rei⸗ 
| gungsloth it, in die Js, fo daß _ 
finmJk : fins]Jk = v: (v2) if. 


Wegen X, Yı V, 2 f. unlen ($. #3. 1.99). 


Der Meg des Lichts big jur untern Släche des 
lasbodens iſt alfo die gebrochene SDF Js, mo die 
brochenen Winkel ADF, HFJ, «Js nach der 
’eihe immer Kleiner werden, 


Beim, Uebergang ded Strahls au⸗ einer bichteren 
Raterie in eine duͤnnere wird der gebrochene Winkel 
tößer als der Neigungsminfel, nad) den pben ber 
immten nur untgefebrten Ba 


Nämlich ein Strahl, ver z. B. von F had D 
ihre, und deſſen Verlaͤngerung br wäre,- nimmt im 
) feine Wendung nad) DS aus bem. nämlichen 
Langsdorfs Photon. 2 Grunde, 


\ 
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Grunde, weshalb ein Sirafl SD in D feine Bun 
dung nah DEF nimmt. 


Der Winkel, welchen der ausfahrende Strahl 
ohne Brechung mit dem Einfalisiothe aD made 
würde, wäre fDa = FDA, aber wegen der Bee 
dung vertvandelt er ih naDS=—= ADE, 


Demnach ift tegt, da der Strahl aus Dehl ia 
Luft geht, das Verhältnig vom Sinus des Neigunge I 
winkels jum Sinus bed gebrochenen, oder das Ber]: 
haͤltniß der Refraktion — 
finaDf: inaDS = fin ADF: fin ADE 
= 100 : 1498 
da es vorhin umgekehrt = 148: 100 war. 


Wenn alfo, wie in ber Folge meiſtens gefchehen 
wird, der Sinus des gebrochenen Winkels fir die Ein 
heit angenommen wird, fo läßt ſich allgemein 

. das Verbältniß der __  . : 

| Refraktion —p: 
fegen, da dann 1 oder & » ı If, nachdem bad 
Licht aus der dichteren in die duͤnnere, oder aud ber 
dünneren in die dichtere Materie übergeht. Man fan 
aber auch für » immer eine und diefelbe Zahl, z. B. 


— beibehalten, und die Formeln durchaus für u>ı 
0 


einrichten, indem man dann für die Strahlen, welche 
in binnere Moterien, 5. 3. aus Glas in Luft überge 


hen — — flatt 4 ſchreibt und dann bie Formeln Bier 


16 gehörig einrichtet. Dieſes ift in der Folge durch 
aus fo beobachtet worden, "daß alfo in den Kormeln 
allemal) # 1 if. 


8. 73 
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| u 233. 


. Beim Uebergange eines Strahls aus Glas in at- 
mofphärifche Luft übertrifft der Sinus des gebrochenen 
Winkels den des Neigungswintels in dem Verhaͤlt⸗ 
niſſe 31: 20 66. 71). 


3 alfo legterer = Fr fo wird erſereꝛ = 


31 20. 
20 Pre 


Ware der Sinus bes Neigungswinkels > = 


fo mißte biernach der des gebrochenen > — x 20 


. 4 > 1 ſeyn, welches unmdglich iſt. 


Daher wird auch fein Gtrahl aus Glas in Luft 
gebrochen , fobald der Sinus des Neigungswinkels 


>» * oder > 0,6451613, d. i. ſobald der Neigungs⸗ 
winkel > 40° 103° if, | 


Der Strahl wird, flatt im die Luft hbeelihehen 
und gebrochen zu werden, im Glaſe seflektist, fobald 
ber erwähnte Sal eintrit. 


$ I 


"Aus ($.71.) weiß man bie Refraktionsverhaͤlt⸗ 
niffe file Strahlen, bie. aus atmofphärifcher Luft in eine 
der dort genanhten dichtern Materien, ober dug einer 
dieſer dichteren Matesien in. amofphäifäe Luft * 
ge en. 


16 Die Photometrie. 


geben. Im letztern Falle dürfen nämlich bie dortigen 
Verpältniffe nur umgekehrt werben, 


Es muß aber nunmehr auch noch das Nefraftionk 


verhaͤltniß fir Strahlen beftimmt werden, bie. aus im 

gend einer der dort genannten Materien in eine .anbere 

übergehen, fo daß fie nicht unmittelbar aus einer fol 
chen Materie in die Luft fahren. 


Eine Vorbereitung zur Beftimmung | dieſes Re⸗ 
fraktionsverhaͤltniſſes iſt folgender Erfahrungsſatz: 


Ein Lichtſtrahl, welcher durch ver⸗ 
ſchiedene durchſichtige Maſſen durch⸗ 
geht, deren Beruͤhrungsebenen in 
den Stellen des Durchgangs einan⸗ 
der parallel find, gebt nach der legs 
ven Brechung in einer Richrung fort, 
die der Richtung des zuerft einfallen 
den Strahls gleichlaufend ift, wo⸗ 
ferne der Strahl vor der erften und 
nach der legten Brechung Durch eis 
nerlei Materie durchgeht. 


Für ein Glas, bey welchem die brechenden Ebenen, 
die den Etrahl aus der Luft auffangen und wieder in 
Luft übergehen. laffen, einander parallel find, folgt die 
parallele Lage des einfallenden und ausfahrenden 
Strahls ſchon aus dem allgemeinen Nefraftionsver 
haͤltniß. CDEF (fig. 45.) fen dag Glas, welches 
den Strahl Pm in der Ebene CD aus der Luft em 
pfängt, und ſolchen durch die EF wieder in die Luft 
fahren läßt; mp fey der zum erflenmal, pr der zum 


sweitenmal gebrochene Strahl, mn ber verlängerte | 


Strahl Pm, pv der verlängerte mp und dag Ele 
ment det p dem Elemente der brecheriden! EGerie bei m 
gleichlaufſend, fo ik qpv = mpt = Php, 
ae u alfe 


Fünfter Abfchn. Waen.biope Semi . 117 
—J a 
fin rd = 31- fm ovr=- "An amp 


oe a F ſin amn = = = fin amn 
7 20 
Denmech rpg= amn, folgfich Pm der pr 
ihlaufen, 


Mären alfo die Elemente bei m und p einanber 
ht sleichlaufend, fo wäre auch nicht pr ber Pm 
ichlaufend. Hiervon wird umten . Sebrauch ge⸗ 
cht. | un | 


wu 75. 


Oben ($. 37. am Ende) wurde dee Hon de 
rahlenbrechung 'herrührende Effekt bei den Glasſpie⸗ 
w ganz bei Seite gefegt, und bloß auf. Bie katop⸗ 
ſche Erſcheinung geſehen; da aber das Spiegelglas 

“auf ſeine Flaͤche fallenden Stvahlen groͤßtentheils 
Ascher läßt, fo daß .fie bei Diefem Eingange gebros - 

a, alsdann von der belegten hinteren Flaͤche wieder 
en die vordere zeflektire und num beim Ausfahren 
r der vorderen Fläche in die Luft aufs Meise gebro- 
a werden, fo ift die ganze Erfcheinung katadiop⸗ 
ſch, und fie Hänge zugleich von der tat des Bla 
ab. Daher folgende Aufgabe, 


w 76. 


Aufg. CDFE (fg. % ) fey ei ers 

Itlas von leichee Dice C 9 Dr; c Ä 

: vordere Spiegelfläche; P das fir sende 

lemenr eines Obje ‚ Des den Strahl P m 
3 
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auf.die Släche CD wirft; man foll bie 
folgende tatadioptriſche Erſcheinung ‚bu | 
ſtimmen. 


Aufl... Man siehe durch m das Lorh 4 
und verlängere” bie Pmnadn, fit Pma=Pmn 
der Neigungswinkel; tr fen auf mn fentrecht , um 


mr fo gegogen, daß ſin amr = —.finamn) ſo 


fo if rma der ‚gebrochene Winfel und mp der gebre 
chene Strahl; sieht man nun pe fo, daß epE = = 
mpF wird, fo iſt pe die Kichtung des bet-p’ teflel 
tirten Strahle, der nun bei « zum andernmal gebro 
chen wird. Man ziehe durch u das Lorh rw, fo if 
Tue der Neigungswinfel des reflektirten Sabis, und 


wenn man Er fo sieht, daß fin rug —- = ſinr ar 
wird, ſo iſt —* der num andernmal gebrochene Strahl. 


2. Hier iſt nun ump = mpa =.uEPpw= 
mup, alfopump ein gleicſchentlichtes Drei | und 
PR=Pm . 


3. Auch if fin = = fin Wup = = _ fnamp: 
folglich Gn TUR Ei = ‚fin e= 3 ‚fin amp 


= finamn = fin MP, und daher auch Tur= 
am.P ober der Neigungswinfel des nach der zweiten 
Brechung ausfahrenden Strahls — dem Neigungs⸗ 
winkel des einfallenden Strahls. Demnach au Cur 

=DmP, oder, wenn mu und Pm ruͤckwaͤrts ver 
[ängert einander in n ſchneiden, tun. = tmn, imb 
dag Werpenbifel pt gebt gugleich durch n und macht 


[pn = im 
4 De 
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4. Der Neigungswinkel Pma heiße 87 "ber ges 
zochene amp fey ='Y, die Glasdicke pt==d,f 
at man tm = d.tangy, tn = tm.Cots==d. 


ang y.Cot s; aber iny= ine alfo tangy 


20 20 | 
_ foy _ zen Ind MEET Cofs 
"Coly "Cof} (y Coy "fine 


> ,d.Cols 7.4. Cofd 
Nr Ya) 5* 
.d.Cofe | dv An) 


/ (1. fine ’”). "van ine) 


5. Die wirkliche Diviſion giebt allgemein 
— = = 1x tar’ —agtta? x-aꝰx aꝰ xꝰ.... 
= Ile). -(a - ĩ) . 5 -.... 
ko - Ä . Ä 

u 1 fin s? _ 
1—09416.fine® " \ 
—U-2y410). fins—(0,416==0,416?). fin... 


Iſt nun ⸗ fein großer Mintel, 4. B. nicht über 
toꝰ, fo hat man genau genug 
‚In e® 
1 0,416. [ins 6’ un 


= 1Tonn⸗ ſn⸗ 
94 m 
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| und ym ſoviel mehr 
fi 
ine _ * —e — —* 
1 0,416. fins? 
beinahe = 1— 0,292 .{ing 


Daher für dieſen Hall fehr nahe 
20, BR 
tn * 7 d.(40,292.fins) , 


6. Iſt Ph fentreht auf CD um mPf, 2, 
= 10°, fo fallen die Punkte, in der fich bie Nic 
tungslinien der zwiſchen Pm und Pf auffallenden 
Strahlen, und die ruͤckwaͤrts verlängerten Michfunge 
linien der nach sweimaliger- Brechung ausfahrenden 
Sirahlen einander ſchneiden, in eine zunle ng, fo deß 


fg 224. (1 - 2, —. >.d, und ty = 
B =. d. (im01292 — Pr y= 
= d. (170,292. ir.10*) alſo noch kaum merl⸗ 


lich von =: d verfchieden. Daher verhält ſich die 


katadioptriſchẽ Erſcheinumg fir dieſem Falle ohne merk 

liche Abweichung ebenſo, als wuͤrden die Strahlen ven 
einer undurchſichtigen Spiegelflaͤche in ng aufgefangen 
und von ihr fogleich zcfleftirt, Das Bild von P liegt 
alfo in der verlängerten n — in p, ſo daß gp — 8 
iſt; man et do fp=fP-+2. es üahe = 


fP =. d ober fehr nahe =fP +24 Die 


boppelte Mefraftion wirft alſo das Bild um d weh 


ter hinter bie vordere Eplezelfiͤche als das Objelt 
dvon 


Sünfter Abſchn. Allgem. dioper. Grundlehren se. 1727 


von biefer Epiegelfläche eufern fi wenn mP£ nicht 
Der. 10° beträgt, . 


7. Je ſchiefer die Sirahlen, durch welche man 
ein Objekt bemerkt, auf die Spiegelfläche fallen, oder 
je größer ?m= ‘ iſt, befio lleiner wird ta 2* 


Fr .d. Caf s 
— — Gy’ fo daß, Mi = 90, * we 
sntn-=o, alfo bie Erſcheinung mit den 1 Sioe tar 
foptriſchen gang übereinftimmend wuͤrde. 


8. Wer fih in einem Spiegel von etwas dickem 
Glaſe, gerade vor ihm ſtehend betrachtet wird fein 
Geficht ohne merkliche Aenderung der wahren Geftalt 
bemerfen, woferne er nur nicht gang wahr: vor- dei 
Epiegel trit. Kaͤme er aber der Spiegelßäche fo naher 
daß er fie mit der Naſe beinahe berübste, - fo wuͤrde 
iedes ‚Anse das ihm gegenüber ſtehende Bil ſehr genan 


um. 4 weiter hinter ber Epiegelfläche bemerken, alg 


das Auge vor ihr fieht; Hingegen koͤnnten bie Straß. 
5 weiche die Naſe oder uͤberhaupt bie mittlere‘ Linie 
bes Geſichts bemerkbar maqhen/ den Winkel 8 Ton 


' —. .d. Cof F 
etwas gro geben k daß Tag en mert. 
üch lleiner als Fr .d wäres es koͤnnte alfe bie er. 


waͤhnte mittlere Durchſchnittslinie, oder z. B. das 
Kinn, fhöm um ı ober 15 Linien weiter vorwaͤrts zu 
liegen ſcheinen, als es dem richtigen Bilde gemaͤß 
waͤre, fo daß feine getreue Abbildung erfolgte. 
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Man denke ſich einen Raum von drei durchſiht 
gen Materien ausgefuͤllt, die einander in parallele 
Ebenen berühren, fo daß iede Beruͤhrungsebene zwei 
Materien verfchiedener Art von einander ſcheidet. Die 
dritte Materie foll mit der erfien von einerlei Art feyn, 
fo folgt (don aus dem’ Bisherigen (9.74), daß die 
Richtung des Strahls in der dritten Materie, oder die 
Richtung des zum zweytenmal gebrochenen Strahls, 
der Nichtung' des Strahls in ber erſten Materie 
gleichlaufend ſeyn muͤſſe. Iſt nämlich das Verhaͤltuiß 
der Refraktion | J 

. für die ıfle Brechung = min _ 

u il —— —p:q 
der Einfalsseinfel | 

. für.die ıfle Beruͤhrungsflaͤche — = = 


—— dt — — — — 


ſo iſt fuͤr die erſte Brechung der Sinus des gebroche 
um ABinfels (fig. 46. == = ‚fins, für die zweite 


air : 4 1m in.) = = — 2. fin) = = fin e; ef 
vw! = ef / bolglich der V orochene Strahl wi 
dem einfallenden ae gleichlaufend. 

Anm. Väre I nicht einerlet mit TIL, 4. B. I wäre Luſt 
JI lag, III Waffer, alfo = —, 1. 2, fo wäre 
. n 3 p 8 


| für die ate Brechung ber Sinus des gebrochenen Winkels 
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.. v. i. eben fo groß, als er ſeyn wuͤrde, wenn ber Strahl 
:ae his ⸗ verlaͤngert aus der Luft unmittelbar ins Waſſer 
Et iR W 

3. 78. 

Eben biefer Paralielismus wird aber auch 8. 79 
fuͤr iede heliebige Anzahl ſolcher Materien befunden, 
foofeene nur immer die letzte mit ber erſten einerlei if. 
Wäre für. die dritte Brechung (fig. 47.) das Verhaͤlt⸗ 
niß der Refraktion 7: s, für die vierte t:: v, ſo 
märe der Sinus des gebrochenen M Wintels fie ie britte 
VBrechung BE 


inuwz = - — fin des imeoten 


Ware nun die Mami NV mit der: N eneie, 
fo wäre nad) ($.74.) | 
w2 der ae Aeichlaufend, alfo 
uwz==aef, mb fin uwz = finaef 


oder 4,2, fine = fine 


5 


daher 


Auf gleiche Weiſe erhält man, wenn V mit I 
sinerlei Materie wäre, : 


124 Die ee 


RKoͤnnte der Strahl eg unmittelbar in die Me 
terie V übergehen, fo wäre das Verhaͤltniß der ie 
fraftion beim Uebergang aus Il in V = dem’ mng 
kehrten us Im II = ni m ‚ demnach iſt bag zw 


t 
fammengefegte Verpältmig 2 r . v allemal ben 


einfachen leich, under welchem der Strahl ohn 


Zuiſchennt unmittelbar Im. bie legte Materie —* 
gehen würde, 2 | 


Hätte man 3. gr bie vier auf. einanber eigene 
Materien 
Taf ee Glas 
II WaſſeIV Luft 


alſo die Refraktionsverhaͤltniſſe 
wie I =em;n=4:3., 
II in II p: q J 
UmV=r:s=2:3 


ſo waͤre allgemein 


alſo hie ee —— 2 
fi q 


| Demnach das 8 Refraftionsverbäftig beim Ueben 
gang des Strahls 
aus Waſſer in Glas = 9:8 


a 





Fünfter Abfchn. Algem. dioptr. Grundlehren ꝛc. 1a25 
WWare no. II, Leinoͤhl ſtatt Glas 4 ſo waͤren die 
tefraktionsverhältniffe — 
aus J in II— : n— 433 
Umnlil=p:q — 
III in IVr:s = 100; 148 ($.71.) 
Ifo P_2-3__3. 148 148 _ NIT 
q m. 


T 4.100 Ioo . 
Demnach das Refraktionsverhaͤltniß beym Ueber⸗ 
ang | 

aus Wafler in Leinoͤhl = 111: 100 
beinahe = ı1: 10 


Anm. Bon nun an if in ter Folge immer nur von dene 
Falle die Rede, da die einander begränzgenden Materien, 
‚durch welche die Strahlen durchgehen, bloß atmofphärifche 
Luft und Glas find, 


7. 


Aufg. abcd (fig. 48) fey die brechende 
Ebene einer durchfichrigen Wlarerie, auf“ 
pelche vom Element P der Strahl PB fällt, 
effen Verlängerung BC ift; GE fey das 
kinfallsloth, Das in B fenkreche durch die 
rechende Ebene durchgebr; BD fey der ges 
rochene Strahl, m %er Punkte, in welchem _ 
ie ruͤckwaͤrts verlängerte DB die durch P 
uf die brechende Ebene ſenkrecht gezogene 
H fcbneider: man foll die Entfernung Hr 


eſtimmen. 

Aufl. Der Neigungéswinkel PBG oder CBE 
y == 5, der gehrochene DBE = yY, fo iſt auch 
‚PA=s il BrA=y, alſo ſin BPA ode 
n BParfa BrP = fins: finy= a: 1, wem 
" N u: 1 


‘ 
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r das RNefraktionsverhaͤltniß für bie brechende n 
Demnach 
Br:BP=x«: 

md Br?’ u’. BP’= u. (ABLE AP) 
filed Ar=yv (Br — AB) 


= y uw (AB’ +AP— =) 
gt 
= ——— AB?’ + AP‘) , | 


oder auch, wenn man AB mit x, AP wit d We H: 
zeichnet, c 


$. 80. 


Der gefundene Werth von Ar ift allgemein, bie 
durchfichtige brechende Maffe mag welche man will ſeyn 
Nur erbellet, daß 

für u > ı and Ar > ud alfo auch > d 
und fuͤr Sr and Am < ud alfo auch SS | 
wird. 


In allen Fillen aber, mo d vielmal größer a I 
x ift, wird ſehr nahe Am = ud. ; 


Wenn daher s nur wenige Grade beträgt, fo Saw I! 
man ohne bemerfbaren oder finnlic wahrnehmbar |! 


Sehlee Ar = ud annehmen. ., | 
Woferne alfo BPA nur wenige” Grabe Betzägt 


werden alle von P aus zwiſchen PA und PB auf t]ı 
, brechende Maffe fallende Strahlen fo gebrochen, * 


— — 1 un  c\|mn we 





— 


Fünfter Abſchn. Allgem. dioptr. Grundlehren ec. 12% 


gebrochenen Strahlen ruͤckwaͤrts verlängert ſehr 
he in einem einzigen Punkte w zuſammen kommen. 


$. 81. 


ft alſo P (fig. 49.) ein ſtrahlendes Element, von 
elhem Strahlen auf die drechende Ebene abcd fal- 
na, BPA ein Winkel von menigen Graden, unb 
A ein Perpendifel durch P auf die brechende Ebene, 
werden alle von P ausgehende rings um die Are 
A herum auf die brechende Ebene innerhalb dem mit . 
B befchriebenen Kreife fallende Strahlen fo gebro- 
en, daß fie durch die brechende Materie duxchgehen, 
8 kämen fie alle ungebroden von einem Punkte p 
©, für welchen Ap = u.d=— u. AP wäre, 


Waͤre die brechende Materie 5. B. Wafler, über 
e Luft, fo würde einem innerhalb dem erwähnten 
trahlenkegel im Waffer befindlichen Fifch das ſtrah⸗ 
nde Element P fo erfcheinen, ale befände es fich in 
‚, alfo um z AP Höher über dem Waffe, meil für 
efen Tal a = 3 if. 


$. 82. 


gIn der Ebene BAP (fig. 49.) liege neben P ein 
ideres Element vr in der Entfernung Pr = Av, fo 
ehält es fi) mit dem Strahlenkegel, deffen Ne mv 
, in Bezug auf diefe Are voͤllig fo, wie mit dem 
yeigen Strahlenfegel in Bezug anf bie Are PA. 
aͤmlich Strahlen, die unter einem kleinen Winkel 
it v von zsaußgehen, gehen durch die brechende 
daſſe nach Kichtungen, die ruͤckwaͤrts verlängert alle 
hr nahe in einem einzigen Punkte q der erwähnten 
re sufammen Fommen, r daß vq 4. d=u.ve 
. ‚» 


ird. 
Das 
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Das naͤmliche gilt von allen Elementen eind 
Objekts Pr, deffen Bild alfo in pq erſcheint; bei 
Bild von Pr wäre pq, nämlich für ein Auge, bed 
fi) in der brechenden Mafle befände, twoferne nur We 
Strahlen, die von den Elementen des Objekts Pr 
ins Auge fommen mit den zu biefen Elementen gehoͤr⸗ 
gen Axen oder Einfallslothen (wie mv, PA u. f.w)' 
fehr Kleine Winfel machen, die nur wenige Grade be 
tragen. 


Uebrigens beziehen fich die hier zur Erlänterumg 
gebrauchten Zeichnungen auf den Full, da u > 1 wärs, 
Wäre u Sı, wäre z. B. P eine Stelle in einer Glas⸗ 
. maffe und a die brechende Ebene abcd-die Grund’ 
fläche diefer Maffe, unter der die gebrocheng Strahlen 
mQ, m’Q’, m’'Q! ıc. durch Luft durchgehen, fo 
kommen folhe rückwärts verlängert in einem Punkt p! 
zufammen, für weldhden Ap! S AP ift. 


$. 83. 


Umgefehrt müffen alfo Strahlen, wie Om, Qn‘, 
Q'’m’! ꝛc. (fig. 49.) die von Elementen Q, Qi 
x, fo ausgehen, daß fie verlängert in einem ge | 
meinfchaftlichen Punkt p oder p/ eines Lothes CA zu⸗ 
fammen fommen, fo gebrochen werden, daß fich bie 
gebrochene Strahlen in einem gemeinfchaftlichen Punkt 
P vereinigen, den die Gleichung 
AP=u.% 
beftimmt, da dann d die Ap ober die Ap’ wäre. 


Denn es fen (fig. so.) ab in der brechenken 
Ebene einer Glasmaſſe, Q und Q’ verfchiedene Arab | 
lende Elemente in dieſer Mafle, und QB, Qu! 
Strahlen, die bei p im Lothe CA zufammen tomacy ' 


| 







’ 


us — 
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(a zoraden piefe Strahlen. bei B uud m:.pben- ſo gebro⸗ 
Wan, wie Strahlen pB und pm, Die von p ‚auße 
s; gebrochen. werben, wuͤrden, wenn fie aus 
* kuft uͤbergiengen,ſa daß fie ‚iD: die Sagen 
DB und Em’ gebracht werden. 


"Daß aber. in dieſentFalle "DR: 1% Em‘ ruct⸗ 
waͤrts verlängert durch einen. geyeinſchaftlichen Punkt 
r duschgehen, für weihen 


"AP=X, A . 
31 P 


ui, erbellet aus (8. 82. ) 


Genau genommen waͤre nämlich fauͤr den Punkt 
P, in welchem der Strahl QB nach der Brechung das 
Loth AC fehneibet, 


.— 5 7775 20. 
20 31 
AP 31 Ap ⸗ Gr, 
GP Ar 


und ti⸗ den Puntt P, in welchem der Q’m nach bez 
Brechung die AC fchneidet, 


4 F * 
20 5 Ä FB —T). 
AP re = ——+:) 


Wenn aber, ‚wie biher, * und. * als ſehr 
Aein angenommen werden, fc bleibt für alle ſolche 
Strahlen OB, Q'm, bie nach dem gemeinſchaftlichen 
Punkte p gerichtet find, nach der Refraktion in der 

Sangsdorfs Photon. 3 uf. 





Il 


/ 
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_ Kuft der gemeinfchaftliche Durchſchnittspunkt Pie we 
EA. Hingegen Strahlen, wie QB,Q’m, die au 
Luft in Glas übergeben, und deren Richtungen QB, 

.@!m nach einem gemeinfchaftlihen Punkt p em 
Lothes CA (fig. 51.) Hinzielen, werden nach we 
ſchiedenen Punkten. P des Lothes fo gebrochen, daß 


für ben QB | 
. (&) —ı).AB* | 
AP= —.Ap. ( Pr = +1) 
(7) ® Ap? 
20 Ä 
\ für den Q’m £ 
gr (S -ı). Am’ 
et) 
20 31 
0 AP 


._AB Am en 
Sind aber As’ Av fleine Bruͤche, ſo fm 


man für alle dergleichen nach p fonvergisenbe Er 
len ſchlechthin | 


feten. 
Anm. Der all, da die verfchiedenen Strahlen nach d fi 
nem gemeinfchaftlichen Punkte ausgehen (wie nah p W 

fig. 51), unterfcheidet fich von ienem, da die verſchiedenen 
Strahlen aus einem gemeinfchaftlichen Punkte ausgehes |. 

(mie aus P fig.49), darinn, 1.) daß der Vereiniguigh 

_ oder gemeinfchaftliche Durchfchnittspuntt ber gebrochents 
Strahlen in kg. 531. ein wirklicher Samimlungs 
yunft 


| 
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punkt ik, hingegen in fig.49. nur ein geometrifcher, 
durch den nicht die Strahlen ſelbſt, fordern nur ihre Rich⸗ 
tungslinien gemeinfchaftlich durchgehen; 2.) daf in fig. 5x, 
der geineinſchaftliche Durchſchnittspankt und die ungebro⸗ 
chenen Strahlen auf verſchiedenen oder Entgegen 
geſe tzten Seiten der brechenden Ebene liegen, hingegen 
in fig. 49. auf einerlei Seite der brechenden Ebene. 
Dan kann daher’ auch, zur Bezeichnling diefer Entgegenges 
festen Lage, für die Eonvergirenden Strahlen (fig. sı.) 
" I. 2 
AP = —u.J, vers) 
wor 
ſchreiben. So bleibt alfo die Formel (5. 79.) allgemein, 
aur daß man für Strahlen, die nach einem gemeinfchafts 
lichen Punkte ausgehen, Z verneint nimm. 


84 
Aufg. ABCD cfig. 52.) flelle einen 
utchfichtigen Rörper vor (3. B. von Blas), 
eſſen beide brecbende Ebenen BC nd AD 
mander parallel laufen und von einerlei 
Haterie (3.2. von Luſt) beruͤhrt Werben 
fey ein ſtrahlendes Klement, cv ſenkrecht 
uf Die brecheriden Ebenen ind cm ein 
Strahl, der nach doppelter Sreshih Binz 
ee BC in die Lade ot. kommt! mian ſucht 
ven Punkt f, in welchem der Alisfährende 
Strahl ot ruͤckwaͤrts verlängert das Loth 
:v ſchneidet; mes. Plein angenommen. 
Aufi. 3. mu fen die Verlaͤngerung boun cn, 
m da Neigungsloth in ii, und MG der Mög 
es Straͤhls durch das Glas, ſo if, wel Miet Hei 
eyn fol; on 
33 
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. ren I: : ..- iy'“ ann. 
OMZrT— UMZ= — McS.. ...:: : =... 
une ud .! Pr BR .. .. 
umo—u. me Tuer 
u K% # 
Er Paper er umo- y—ı 42 
aber. . = om. 
« on ur - “ Duo e 
a: Ri ur: us =cr: er ei 
on uoxcr 
.: ef= — — 
ur 


* iſt aber beinahe - BEE 
‚uo_ moxtangumo _ mo. (gt) 

UT ErKUMB UT Cr... 
alfo fehr nahe | 


MO.(u—1).c 1 
je er — 


3 , Weil nun bier mo für die Die bes vin 
‚gelten kann, ud a 1,55 iſt, ſo ‚do zn fi 





Glas beinahe 
=. .no 20 nun 
| 1455 oo: 
„oder beinahe =ı ber Glasdicke. 


4. Dieſes wuͤrde fuͤr alle Strahlen bed Straf 
lenkegels gelten, von welchem cs die Aje und' mcg 
ein Durchfchnitt iſt, und -ein Auge bey .y 'empfäng 
die von C berfommenden Strahlen in der —— ky/ 
fo daß der Beobachter das Element c in fF zu ſeher 
glaubt, nämlich um .z der Glasdicke naͤher, als 
wirflich. liegt. . —. 





Schr! 


[ 


Sechster Abſchn. Anwendung bioptr. Grundl. ꝛc. 1233 
Sehe Abſchnitt. 
Sinwendung dioptriſcher Grundlehren auf 
Strahlen, die durch zwey einander nicht 
„parallele vrechende Ebenen durch— 

gehen. 


= s; den die beiden brechendeii Ebe⸗ 


kende Strahl einander ſchneiden. 


Aufl 1. € fe Qkl = ß, pik=y, 
plv ode olm=d, fo hat man Ä Ä 


ovg=lkv-Fklv = Qkvßaplvy 


=.-+d— (+7) 
=a--)—kwp 
über kwp = 190 —kwl=e, al 
. oVg=athd—s 


2. Wenn nun für den einfaßenden Strahl das 
Refraktionsverhaͤltniß == er tz fo hat mar find 
7 n 3 = u 
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ze u. Any=n- fin (kw rg a. {in (PR, 
= u ‚fine. Cofß—u. = a.ün ft 
VY Gun) —u.Cofe. {in ß. 

Nun if a. find = finai alſo ud 


fnd=n. fine, Vor orätn 


oder auch 

find = fine. V (#? _ 00) Colt. ſin⸗ 
woraus 8 alſo (ng. 1.) ovgq blog va 2 um 
e ergieb 


VE % 86. m 4 
Der intel e, welchen bie beiden Sreheiben 64 
tenflächen mit einander machen; - beifit hier ber bye 
cbende Winkel. Laͤßt man den Strapl fenkrecht.un | 
AC fallen, fo wid a=ß=a und aba | 
„vermag ſue bieſen Fall 
Andzu.fins. 


[7 fan aber fin d hoͤchſtens = 1 werden "fol 
alfo der. auf Die vordere, Släche —— 
fallende Strahl durch die hintere Sein Bg 
durchgehen ‚ fo darf boͤchſtens 


. in:= —ı :, 
ſeyn, alſe zum hoͤchſten | 
1 

ſin —— |. 
| ia 
Daber bei einem aldetuen dngni Beate, 
2 - . 
fin . = * * 31 
J 20 —W le ii 


oder 40} 107%... 


vehster Abſcr. Auwenduug dioptr. Grundl. ze. 135 


Waͤre 5* 0 oder beide brechende Ebenen einan⸗ 
r it fo wurde fins=o, Coſ 1, 


ſin = ul fin « 
fo F= = nur einander entgegengefett; da num in 
fem Falle KP und Im einander parael find, fo 
iffen auch KD und Fo einander parallel feyn, wie 
in auch ſchon aus dem. vorigen Abſchnitt weiß, 


1 


8. 8s7. 
Der Winkel, welchen. der ausfahrende Strahl 10 
g. 53) mit dem einfallenden DK macht, nämlich der 
a (8. 85) gefucht wurde, heiße S, alfo 
85) _ es 
ö — 68 *— 4 
ethellet, daR 4 Sa ändert, ſo wie s und d ſtch 
dern. 
Von dieſer Aenderung iſt in bieſem §. die Rede. 
e Differentialrechnung giebt folgendes. 
‚Beil s dabei unveränberlich iR, ſo iſt 
dem da Ab-dd. 
man da und dd aus ($. 85) Set, Don iR P 
5 Man. din ß. -. 
) i dina=y. din. 
er d fin «= Cof.a..da Cut. s 54) 9 
d ſin = "Cof.ß;dß 
her aus J. 
II. Cofa. da =&. Corp. ‚dB 
ner aug (8.85) | 
fin ‘= RB. fin- 8) 


Zu 


, Dergleichen uegatt benehen ſich iebesmat auf meine Au⸗ 
fangsgr. der reinen Elementar » u. höheren Mathe. 


136 U “De Diem rung 


' aber nnd 
.d fin 5 = Cof8: Pr 
d fin 9 = = Cof —Pß).d an: 
— Cof (e—Pß).dR 


m. Cord. dd = — m Cof(s—B).dß 
Die beiden Gleichungen (I imb II) deben ni 








_ #.Cof ß 
da = Cola *80 
RL —— J 
u ER 


Demnahı | CoB :Cof 
— 5 — | ® 
‚WW. des vun. a _ Cor” 


Dieſe Diferentialgleichung bient num dw Sei 
| len, wie g von “ und d abhängt. 


AR nämlich! & ehr flein, (0. läge fo; sl bass 
auch B-fehr klein iſt, | 


Cofß = Cola =1 u Cor ß) = = te 
ſetzen, alſo für biefen Fall ’ | 


| Cafe 
a? = paß:. (1— ar)" 
oder, weil 4. fin (ep) = indif, 
" Cofs 


d= u. BR. G- V.G—?.fn(—$)’ 
 Cofı _ | 
-päß. 02 — Var mn). 


eipetir Abfchn. Anweindung disptr. Srundl.ic. 237 


Weil ' num. ⸗ Cr—fins = Cof sy, und 
*iſt, ſo iſt 
va—u ins?) < Cor 


glich 
Cofs. u. — 
— em Dia) 1) il 3 
vCımy? fine?) | N 
d daher ·fuͤr ein ſehr kleines ⸗ 
Cols 


le 


Ba VYazeme) 5 von 
meint. alſo auch dę verneint. 


Wenn alſo die Werihe von & bon —* anfänden, 
gehoͤren wenigſtens anfaͤnglich (denn die worſtehen⸗ 
n Saͤtze beziehen ſich auf ein ſehr kleines =) zu bes 
sten Nenderungen von -@ verneinte von f, oder © 
mmet fir die von Nun’ an zunehmenden Werthe von s 
migftens eine Zeitlang g W.— Lay 

Aber für a = 90° wird = = „dß a 08 alfe 
wiß noch eher beiaht als a. 90° geworben iſt. 
3 Tiegt alſo gewiß zwiſchen « = o und æ = 99° ein 
tert von =, über welchen hinaus die ae 
nbetimgen von © beiaht werden‘, oder wein 
naus | zunlinmt;- warn. waͤchſt. i 


Es kemmt alſo darauf any. den Merth von a in 
ſtimmen, fuͤr welchen 


ge de + 


a minimum. wird. 
u Be ng hat nian | 


dę. 
=’ 


x 


33 aber 


6 DE Di 
aber mund 


din dw Cohd:de 
d fin am = = Cof 6—B). dam: 
ro = Galle). dß 


alfo | 
II. Cofd. dd = — wCof(i—BJ. dB 
Die beiden Gleichungen (IT und III) geben win 





| _ w.ColB . 

, da u Cola B 
_ m Cof (o—B) . PR 
u Mia 
Dem | wei. 


Cof B _. Col a—R) - 
Idee ndR. (er Cr} 


Dieſe Differentialaleichuntz dtent nun in Starte 





| ke, mie g von-@- und d abhängt. 


AR nämfich ı & ehe ein, fo läßt —* dan 
auch 6ſehr flei ſein iſt, BE Tre 


Cofß = Cola 1 und of —B) = = Gl 
ſetzen, alſo für biefen Fall 


Cofs wu 
de = pdR: G-& (3 
oder, weil 4. fin («—P) = ind ik, 
Cofs 


dg=n. ap. (= vG—u?’. fint—P)? 
. Cofs _ | 
-päß. G- — Va mar). 
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Weil ' num. V. Cr —fine*) * Cole, und 
21 iſt, ſo iſt 
- ſin⸗ cot. 
glich “ Cafe u 

Ols, - 
Tri? Vo 
d daher · fuͤr ein ſehr kleines * 8 
Coſ⸗ 


— — — 2 . 272 1 
v(ı—n? fine ) Ä 
rneint/ alſo auch de verneint. a 


Wenn alfo die Weribe bon & bom —* anfangen 
gehoͤren wenigſtens anfänglich (denn die worſtehen⸗ 
n Saͤtze beziehen ſich auf ein ſehr kleines a) zu b⸗ 
hten Aenderungen von verneinte von C, oder e 
mmt für die von NUN’ an zunehmenden Werthe von ” 
enigſtens eine Zeitlang g 8, Lage 


Aber für « = 90* wird %= „dß 11 u 
wiß noch eher beiaht als 4 90° geworben iſt. 
8 liegt alſo gewiß zwiſchen « = o und « = 99° ein 
zerth von a, uͤber welchen hinaus dieß gehörigen 
enderungen von C beiaht werden, ober welchen 
naus GC zuninimt; wann at wäh. Nein 


Es femme alſo darauf any. den Wertb von a ww 
finmen, für melchen | 
$ ober-a + Ber Aſe auch * 


R minimum: wird. X 
su Be Sau hat nian v 
dę. u 


N 


=’ en 
| 35 aber 


10° :.. Doom "nd 


Se 88... . . . ww 
Die vorfichenden Säge —* Mittel an 1 die Por 
das Mefrattionsverhälmg u: 1 auf eine bequeme 
Meife duch Verſuche zu beflimmen. 
Allemal' dient hierzu die Formel ($. 87. nr 
_ fin 


= ar 


die nämlich für ben Fall gilt, da g oder Dvo es * 
ein minimum if. 

WMan macht ſich naͤmlich ein verbunfeltes Zimwer 
und bohrt in einen der Sonne ausgeſetzten Senfterie 
‚bet ein Loch, durch weiches allen Strahlen in ge 
uͤbrigens dunkle Zimmer fallen koͤnnen. Man thut noch 
beffer, wenn man ein Stück aus dem Laden ausfchneidek 
und dafür eine mit einem Kleinen Loch verfehene bilnne 


Platte einfegt oder vorſchlaͤgt. Hiernaͤchſt bringt man - 


ein gläfesnes Prisma , das. an beiden Enden, wie beig 
(fg. 54.), mittelft Zäpfchen aufgelegt werden fawn, af 
ein Geſtelle, auf dem es ſich ganz frei herumdvehen usb 
in ieder Lage feſt machen läßt, um in ber ihm gegebe 
nen Lage zu beharren. 

I. Mit dieſem Geſtelle bringe man nun das prie 
ma im Zimmer an eine Stelle, in der die gegen den 
burchbohrten Laden (oder gegen die im Laben ange 
brachte durchbohrte duͤnne Platte) gerichtete Seite die 
einfallenden Strahlen auffangen fann, und swar fü, 
daß die einfallenden Strahlen die Ebene, in ber des 
Prismas Are liege, ſenkrecht durchſchneiden. Hinter 
dem Prisma muß eine Wand oder eine etwa mit -meiß 
fem Papier ‚belegte fefte Tafel FG vorgerichter feyn, 
welche die ausfahrenden Strahlen, wie lo, auffängt 





da: dann für den Ball des Minimums, ober fuͤr den 


Heinfmöglicen Werth von’ &= qvo, u mm 


fin 3s 1 
durch die Beobachtung beſtimmt wird. 
Um 
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Um num’ dieſen Fall. des Minitums zu erhalten, 
barf.man nur has Prisma fo lange um feine:Are het⸗ 
umdrehen, bis der ausfahrende Strahl, ber während 
dem Drehen einer gewiſſen Stelle an ber- Tafel, 5.8. 
ber Stelle © fich nähert, wiederum ruͤckwaͤrts zu ges 
hen oder: fih von derſelben Stelle ©. gu entfernen an» 
fängt; Zu dem ſo gefundenen Punkt o gehoͤrt das 
minimum ovV q, daher nlan. nur dag Prigma in die 
fer Lage feftichrauben darf, um ben Einfallswinfel = 
genau uu meffen; ‚ders mieß‘-fchon als gegeben ange⸗ 
nöintien) und man: finder 'offo iegt durch Rechnuns 
2 Ale ' A DE 
mp a | F 
II. Weil es aber einige Echwierigeit macht, den 
Winkel & genau genug zu mehlen, fo fann man flatt 
biefed Winkels die Seiten vg, oq und. vo des Drel- 
ecks iq o meſſen und dardug-den Winkel Ovaq =|{ 
berechnen, woraus ſich dann (8. 87. V.. 


; L j u. a= am 7 (g- Le). . 
ER  fin.a; . fin } (+) 
und dan A = — Änte = — — 


ergiebt. 


8. 7. 5 —* 


SGStrahlen, die auf emerlei Prisma unter einerlet 
Wintkel oder parallel auffallen, fahren auch unter eis 
nerlei Neigungswinkel d alio wieder in paralleler Lage 
aus dem Prisma heraus,” denn es iſt fuͤr ieden aus⸗ 
fahrenden Strahl. 

ß na? 


ind = atne.v (1 BE) — Cofı. ins 


Eben 
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‚Eben dieſe Sleichung giebt aber, tbenn und 
unge aͤndert bleiben, fuͤr verſchiedene Werthe venn 
nothwendig verſchiedene Werthe von d; alfo . -- | 
j Strahlen, die aus einer Stelle D (fig, DJ 

auf das Prisma fallen, für bie fich alſo ve 
fchtedene Werthe von a ergeben, fahreit any 
parallel heraus, fonbern nach Rich 

10, Io, welde divergiten. 


i R Br 
Daß ſie im Fortgange divergiren, ergieht N 
. Gleichung für find, wo zu einem groͤßeren 
von & ein fleinerer von d gehört; mwenn,aber d< 
it, fo ift Blv oder 90° —d! S Blo ser 90 4 
(else or lo bivergirend, 














Zwey ſolche außfaßrenbe Etrablen, I, u ı 
(fig. 54), die von einem fitablenden Elemente Dr 
vor dem Prisma herkommen, muͤſſen alfo ruͤck 
verlängert nothiwendig in irgend einem Punkte a db 
ander fhneiden. Nun ſey Ib der Io gleichlaufn 
ſo iſt 

sao=blo=bim—olm—dei 
alfo, wenn oao mit V bezeichnet wird, 
vd dh ade 


Wenn demnach für den einfallenden und d 
senden Strahl DE, lo bie Neigungswinfel 4 

find, und nun für einen andern einfallenden ‚mb 

fahrenden Strahl die Neigungswinkel 4 = 

und d — dba gefegt werden, fo hat man 


inte 1 ee X 
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voraus man RNVfindet; hiervon d abgejogen, 
debt U. u | en 


„F I. 5. 91 . ” . 


Aufg. ABC (fig. 55.) ſey der Durchs 
chnitt eines gleichſeitigen dreiedfigten glaͤ⸗ 
ernen Prismas, den die BB’ in E in zwei 
tongeuente Hälften theilt; Das Prisma ſteht 
uf einer Ebene, in der die MN liege, ſo 
zaß die B/B auf der MN fenkreche iſt; ober⸗ 
yalb MN befinder fich, "höher als BE, ein 
Aue: man-foll Die Are und Weiſe beftims 
Men, wie die Elemente von BN Dem Auge 
bemerkbar werden. a . 


] 

Aufl. 1. Man verlaͤngere die CB nad D, 
vd ziehe nun z. B. aus den Elementen a, d, N 
kufzecht durch BC bie au, dd, Ny, fo werden bie 
tach biefen Richtungen einfallenden Strahlen nach sa 
, ſenkrecht auf AC reflektiert, ſo daß die aus⸗ 
ihrenden Strahlen aa’, dd’, gy! ruͤckwaͤrts verlängert 
ie BD in ß, EN fchneiden, wo B8 Ba, Bas 


2. Nun ſey dm ein anderer vom Element d auf 
te BC fallender Strahl, der das Loth gmf unter 
ter dem Winkel dmg fehneide und vermöge des Re⸗ 
kaftiondgefeßeß nach mE gebrochen werde‘, fo wird 
ee gebrochene ml durch p nach s reflektiert, fo daß 
ep Beęm mird, und vermöge ber zweiten Dres 
ung kommt er bei p aus der Lage ps in die pg 


Kg, Wenn nun bie pq ruͤckwaͤrts verlängert durch 
pi durchgeht und die AB in n fehneider, fo Per 
En pe = 
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ApęBmq, weil A=B un Alp = Bial | 
&s if daher auch Eps=Apf=Bmf ..% 
E E =A 
und ne Bine e _ BE + | me ur: 

gme=ApfTrkmd. . 


Es iſt aber gemk — rps, alſo kmd = im 
== gps = (pn,. und daher 
dmC Apd-+-epn == Apn 


4. Biebt man nun bie gerade dns wei v 
BC " o ſchneidet, fo:ifk .. 

+ Ape Anp-t£pn. 
| möB= mnB-temn 
ale - mnB-- ‘mn = Anp-LYnp 
und :maB = Anp— (mn-k£pn) 
J | | = Anp— (mn-Feme) 

=Anp—emn . 


oder | = 
Anp=mnB—emn=maB — (miotmia 


Aber. "mnB—mno =Bno oder = Bad 
alfo 
| Anp= Bnd—mdo 
und daber auch | 
Ban = Bnd—mda.. 


5. Strahlen von d, die nahe um X, alſo 6b 
nahe —8 einfallen, machen alſo ein Bild von d | 
in s, too fie die d’s/ ſchneiden; Strahlen von d, de 
nahe bet m einfallen, geben nach einer Richtung p 
aus, die rückwärts verlängert beinahe alle in die q 
fallen, alfo. die d’s! in u fchneiden. Alle Strahles 
alſe, bie von d ausgeben und zwiſchen x und m anf 

Fallen, 


' 
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falien, fahren zwiſchen p und d, in die freie Luft nach 
Nichtungen, welche ruͤckwaͤrts verlängert die d’'s! zwi⸗ 
ſchen x und s durchfchneiden. Die junächft bei d auge 
fahrenden Strahlen durchfchneiden einander bei s, bie 
zunaͤchſt bei p ausfahrenden durchfchrieiden ſich bei u, 
und fo liegt alfo von u bi s eine Neihe von Bildern. 
Daher erfcheint das Bild von‘d einem Auge, das fich 
ſehr nahe bei p befindet, undeutlih, weil alsdann 
Strahlen, die zu einem beträchtlichen Theil von we 
gehören ı in den Stern ded Auges kommen Finnen. 


u Iſt bingegen das Auge nur etwas hoch, z. B. 
oben bei qs, fo kommen da, weil die Strahlen diver⸗ 
giren, nur Strahlen von einem Fleinen Theil von. x 
in ben Stern, fo daß nur die Empfindung von einem 
einfachen Bilde erregt. wird, daher iegt. das Bild von 
d dem Auge deutlich erſcheint. 


"Eben fo gehen alle von a ausgehende, zwiſchen 
A und y auffallende Strahlen zwifchen a und Ddurch, wo 
bie aidfahrenden’a«’ und D$ einander in K’ fchneiden. 
Daher fallen 'hiernach alle*Bilver von a in die Akt. 
Einem Auge in der Nähe von $ würde alfo dag Bild 
von a in k’ erfcheinen, alfo das Bild von ad in uk!. 
6.Je mehr ſich die von a und d ins Auge kom⸗ 
menden Strählen der parallelen Lage mit den ſenkrech⸗ 
‘ten Straͤhlen acu und dd’ nähern, ober ie näher der 
MWinfel, den die von a und d ind Auge kommende 
Strahlen mit AC machen, dem rechten kommt, deſto 
wäher erfcheint das Bild von a an 8, und bad von.d 
ion «, und deflo weniger ift alfo das Bild der ak von ' 
B⸗ verfchieden. Je Höher ſich alfo das Auge über 
Bern Priema befindet ı deſto genauer faͤut das Bild von 
BN. in, ‚bie Bn. 


I} 


„sBangeborfs Photo. 1 —M „, Ei⸗ 


6 Pure Die Phore 


7. Einem Auge in B’ beträchtlich über E em 
das Bild von Ba m der BR, ’und es iſt Ea= 
= Bß.fmBßY =Ba.fınz0 = 3Ba 
auh Ba — 2.Ea, woferne nur Ea vielmof | 
ale EB’ iM. Iſt daher noh EA fehr vielmal 

ale B'E, fo erblidt ein Auge in B' durch bie- 
Breite EA des Prismas dag Bild von BN = 
EA CA in der BD. | 


8. Ein Auge m EB’ fan eine deſto gu 
Menge von den bei E bivergirend uräfabe 
Strahlen aufnehmen, ie näher es bei E if, um 
ber ganz nahe bei E das Bild vom einer auſſeror 
lichen Lange BNobemerkten. 


| 9. Es Finnen aber audy Elemente von BN 
telft des Prismas durch Strahlen: bemerkbar wei 
bie one vorhergehende Reflexion durch AC bus 
ven. Go ſieht 3.3. ein Auge bei M! das Bilt 
d in der Linie M/W, die naͤmlich von M’ bus 
zweiten Brechungspunkt u durchgezogen wird. 





$. 92. 


Inm Bisherigen wurde immer die Vorau 
beibehalten, daß alles in einem beſtimmten 

auf eine brechende Ebene fallende Licht auf 
Weiſe von dieſer Ebene gebrochen werde. 


Inzwiſchen hat die Erfahrung folgendes 


| Wenn K ( 2 56.) ein verbunfeltes 7 
das der Gonne S gegenüber etwa in ein 
‚Platte Ay, momit man eine aus einem tk 
Laden ausgefchnittene Deffnung « bedecken 
kleines Loch hat, durch welches bie von bi 
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aumenben , in A einander durchkreuzenden Strab⸗ 
af ein Prisma. I.MMN fo fallen, daß der oberfie 
Driema in m, der unterfte daſſelbe in nm trifft, fo 
en ſolche nach zweimaliger Drehung in bie diver⸗ 
Ben Lagen og und pa, und ſo exſcheint ung, 
wir diefe gebrochenen Strahlen durch eine in 
angebrachte weiſſe Wand oder weiſſe Tafel auf 
nn, ein von g bie a herab erleuchteter Streifen 
etwa weiß, fondern in abwechfelnden mannigfal⸗ 
Sarben, die von oben herab unter unmerklich fort 
°enden Schattirungen und Abänderungen allemal 
efelben Ordnung auf einander folgen , ſo daß bie 
ld zu oberft in g violett, zu unterſt in a roth 
Ent, vom Bioletten aber durch das Dunkelblaue 
Sig) ‚ Aellblaue, Grüne, Hellgelbe, 
Eelgelbe ( Drange) endlih ins Rothe über 
"Dabei bemerkt man über- iviedering Ham Bioler⸗ 
bis zum Dunkelblauen f unjählige Schaͤttirun⸗ 
eben fo vom Dunkelblauen f His zum Hellblauen 
f. f. bis ins Rothe ä herab, ohne daß fich ir⸗ 
vo plögliche Farbenaͤnderung angeben ließe. _ Diefe 
einung leitet darauf, daß ieder einzelne: Strahi, 
; dee Am, im Durchgange nach ‚o in unzählige 
: Öträblen zerlegt werde, die von ni bibergis 
durch GW durchgehen und nun von o w aus 
Neue gebrochen, init neuer Divergen; ihren Weg 
n die Wand DE fortſetzen, bie ſie j. B. in ge 


en. 
Da aber nicht angenonimen werden kann, daß 
theilchen berfelben Art von einer und berfelben bre- 
den Maſſe auf verfchiedene Weiſe gebrochen wer⸗ 
, fo wird man anzunehmen. betechliget ſeyn, daß 
in einem und demfelben Strahle, wie Am, hinter 
mder liegenden Lichetbeilhen, z. B. I, 2, 3,’ 4, 
u. gemifchtes Licht eupalen, fo daß tedes ſolches 
2 An 
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in m auffallende Teilchen bier eine Beiapung Ka 
und fo jerlegt durch Ow nach eg fahre. - - 


Henn num n auch ſehr nahe an m liegt, fo ie 
nen doch zwiſchen m mnb m unzaͤhliche verſchieden 
Strahlen auf das Prisma fallen, da dann ieder uf 
eine ähnliche Weife zerlegt, in DE anfommt. Zu ie 
dem folgenden von m nad) n auffallenden Lichttheilche 
gehört auf diefe Weife eine ‚große Menge unter einem 
der liegender Punfte in DE, die von zerlegen Lhb 
elementen getzoffen werden, und iede nächflfolgen 
. Reihe folder auf DE fallenden gerfegten Elementen # 
beinahe mit der nächft vorhergehenden kongruent, b.k 
wenn 5. B. ein’ Lichtfirahl in m ale einzelner. S 
auffällt, der nach der Zerlegung in einer Menge bien» 
girender Strahlen bie Wand DE ineg trifft, fo mi 
der nächfte an. Am zwiſchen m und n ‚anlirgenk 
Strahl wiederum in eine Reihe divergirender Strahls 
jerlegt, deren oberfler ohne merflichen Fehler nod a 
g und der unterfig ohne merkliche Abweichung ned [) 
e bie Wand trifft. 


Und da fchon in einem fehr feinen: efuffde 
Punkte bei m eine fehr groffe Menge von GSteahles 
neben. einander liegen können, fo werden: die vom & 
nem feinen phyſiſchen Punkte m herfommenbe Gteif 
len hinter dem Prisma in diefelben. feinen phyſiſchen 
Linien, z. B. og, vf, we fallen, bie violetten u 
og, die rothen in we, 


Wuͤrde alfo ein einselneg vermiſchtes Lichtthelaa 
bloß in den violetten nach mo und den rothen mh 
mw, dann weiter nach Og und we gebrochen, ſ 
würden von einem pbpfifchen Punkte m unzäplike 
Strahlen in den phyſiſchen Linien og und we ai 
die Wand DE fallen, und ber Zwiſchenraum imijde 
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ben phyſtichen Punkten g und e wuͤrde von felnem 
Strahle getroffen, alfo im verfinflersen Zimmer bunfel 
bleiben. 

. Wäre nun nein zweiter phyſiſcher Punkt, von 
welchem aus wiederum .piolette Strahlen neben e und 
zothe in c fallen, fo bliebe der Zwifchenraum ec wie 
derum dimklel. a 

Und wenn nim ebendergleichen vernrifchtes Licht 
auf alle Punfte von mi dis k auf das Prisma fiele, 
fo muͤßten von g bid e ‚lauter violette Lichtthellchen fo 
nahe üeben einander fallen, daß der ganze Naum de 
diolett erleuchtet erfcheinen müßte, und aus gleichem 
Grunde müßte der ganze Raum ec roth erſcheinen. 

Wird aber das auf. den phpfifchen. Punkt m, fal 
Iende Licht nicht bloß in die beiden Strahlen, ben ro⸗ 
sben we und den violetten og zerlegt, fonbern noch 
in einen mittleren, 3. B.-einen-mfärbigen vf,: fo wer 
ben ietzt auch von dem in :k auffallenden Licht: drei 
Sunfte e, d, ;c violett, wfärbig und roth erfcheinen. 


. Ale von m bis k liegende vom Licht getroffene 
Punkte Haben alfo den Erfolg, daß ber Raum von g 
bis f ori wiolerren allein, von f 6id e von vio⸗ 
letten und wfärbigen zugleich, 'von e big d 
von färbigen und rothen zugleich, und von 
d bie c von rothen ‚allein getroffen wird. 

. . . à Wuͤrde das in.den Punkt m auffallende Licht in 
pier, verfchiebene Lichtarten zerlegt, ſo daß in x das 
eDfärbige, fiele, fo wuͤrde ein. Punkt K auch 5. B. in y 
nfärbiges Licht bringen, ‚und alle Punkte von m Bis 
k waͤrden das Dfärbige Licht von*z bis. y zerſtreuen. 


Dan haͤtte alfo jet | 


von g big x piolettes Licht allein, u 
— *X.bis F. violettes un Dfärbige. zugleich , 
3 von 
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-N son f hide dioletted, m und q 
— e bis y mfärbiged, rothe 
zugleich 
— ybi8dwfärbiges und ro 
— die e rothes aulem. 


So wird begreiflich, wie von g I 
durch ungäßfiche Schattirungen nach 
bis „Ing. rothe ‚übergeht, fo daß das 
am mwenigften gebrochene Licht. allem 
wenn ein Std mn des Prismal 
Bonnenlicht getroffen wird, das im 
das ‚Glas nach ‚der verfehledenen 2 
— — —2 — Miſchungsthei 
derſchledenen Winteln pebrochet mir 
Erfahrung gem hi 1e vie äße ne 


Weun daher von’ diefen und 
Weiten, unter befien ung ber bon 
Spell der Wand oder der Tafel. erfche 
erwähnten. z Farben von g. bi a hi 
den, fo, u man damit ‚eigentlich ı 
Teichnen, bie file ung gm. fennglich| 
after mi. En 








DE $ 9%: J 

Da der eberſte! Sttahl og! 
auf mn’ fallenden kiche binftdr den’! 
in dem veifinfterten Bitmek "die St 
Farbe erfheitten iger die wi viol 
unterfte p A himgegen“ die Stelle av 
fennbar macht, die wir roth nenkiet 
og von der Am’ allemal: mehr abn 
von der getaden Any % [SET 


’ 
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u ſpitzern Winkel machen als ap und. An, ſo druͤckt 
im biefe Erfcyeinung auch damit aus, baf man fagt: | 
Das violerre Licht: wird am meiſten, das 
rothe am wenigſten gebrochen, naͤmlich 
gmnaͤchſt weniger als das dunkelgelbe; dieſes 
weniger als das Hellgelbe, dieſes weniger alg 
das Serie, dieſes weniger als dag Hellblaue, 
dieſes weniger ale bag Dunfelblaue, und bier 
ſes weniger als das Violette. 


Inzwiſchen find wir bei ber zahlloſen enge von 
jrablen, bie auch, in dem feinften phnfifchen Punft 
ben einander auffallen koͤnnen, auf feine Meife ber 
htiget, die violette Farbe des Punktes g, oder die 
de in a, ber von einer einfachen Lichtart oder 
n einem einfachen Beſtandtheil des Lichte her⸗ 
beenden Empfindung zuzuſchreiben. Wir können viel» 
GE von den Punften-g und a wie von dem gwifchen- 
genden ohne Bedenken behaupten, daß fie einzeln, 
wlich als feine gbufifhe Punkte ‚genommen, une 
he nur ungähliche verfchiedene Lichtarten ind Auge 
den, deren verfchledene Eindruͤcke wir nicht einzelen 
untesfcheiden vermögen, ſondern daß fi) darunter 
bft noch gemifchte Kichtarten befinden, die das Glas 
sch feine Anziehungsträfte nicht zu fcheiden vermag. 
endarum laͤßt fich ſchon vermuthen, daß Strahlen, 
awelchen eine beſtimmte Farbe herruͤhrt, z. B. bie 
angefarbe, durch ein zweites Prisma beſonders auf⸗ 
angen, keine neue Zerlegung leiden, alſo keine neue 
rbe darſtellen werden. Wenn nämlich gleich z. B. 

zur Orangefarbe vereinigten Strahlen aus einer 

Ben Menge ganz verfchiebener Strahlen oder ver» 

ledenen Lichtes beſtehen, fo wird ber Erfolg ihrer 

‚fchiedenen Brechbarkeit doch nur dieſer feyn, daß 

mannigfaltigen auf inen phyſiſchen Punkt Des 
zwe 
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selten Prismas auffallenben Strahlen fünter -fid 
ter von einander zerſtreut und ſo durch dieſes 

Prisma über eine größere Stelle hinter demfelbeı 
breitet werden. Es wird alfo die Stelle binte 
weiten Prisma diefelben Strahlen, welche bie O 
farbe darſtellten, nur minder dicht aufnehmen, 
aber Strahlen empfangen, welche abgefonderte Be 
theile iener Strahlen wären, die auf biefes 

Prisma gefallen find. Da aber auch auf dieſer 
feren erleuchteten Stelle hinter dem zweiten Y 
bie manntgfaltigen in ungeheure Menge beifanm 
genden Lichttheilchen noch immer enander gu ‚nf 
als daß die Eindruͤcke einzelner von’ einunder 
ſchieden terden koͤnnten, ſo werden biefelien S 
auch ietzt in ihrer verminderten Dichtigkeit udchil 
nur minder ledhafte Farbe darſtellen. 


Hiermit. ſtimmen nun auch wirkliche 8 
gen vollfommen überein,’ wenn man hinter da 
Prisma eine Platte mit einer.Eleinen. Oeffnung 
durch weiche Strahlen von einer gewiſſen Farha 
fallen fönnen, und diefe durchfallende Gtraßleg 

- biefer Platte mie einer: weiſſen Zlche auffngt.ı 






Anm. Pr bei dar penlepiveifgen 
ſic. 52 wird ein Tuch zwei parallele Fläche 
durchfahrender Strahl Am auf diefelbe Weife, 
legt, dag feine visletten Theile 4. B. 
then nach mv firahien, dann aber hinter de 
0x, v,y in Ridzungen, die. dem einfahrendeı 
Strahle An gleichläufend find , durch die 
Inwiſchen tonnen, wenn das Glas nicht et 
berrächtliche Dide LM = NO hat, ‚bie Beiden v 
und'v. fr nahe sufanmmenfallen, : daß fe in eftren 
phoſiſchen Punkt aufanımenfiefen und weil 2 
sen Strahirn im ietigen ‘gotie! wicht‘ weiter. ven e 
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entfernen ‚ ſondern in parallelen Lagen o xꝙ.y forglaufen, 
fo bleibt au xy nur ein- Eeiner-Punkt, der-ung nicht an⸗ 
ders als von vereinigtem Lichte bemerkbar gemacht wird, 
d. i. fo erfcheint, als wenn er vom Sonnenlichte unmittels 
bar befchtenen wird, nur etwas matter. Hingegen wird die 
fo beleuchtete Stelle xy aleroinse gefärbt ——— wenn 
2 Trap 
ii. ,58 4 94 : on | 


Weil ‘ein Körper, was —* eine Farbe er auch 
n Hellen haben trag, im verfinſterten Ziumer violet, 
au, geld, xoth u. ſ. w. er cheint, ſobald man mit⸗ 
iſt eines zweiten Prismaddie violeitent Wer die 
äuen oder Ne gelben oder "bie torhen Strahlen 1077 
uf fallen, laͤßt, ſo hat man Urſache,dſe: Berſchteden⸗ 
eit der Sn anilgfa lügen Fardben bioß aus ver’ Vetſchle⸗ 
mheit der. mannigfaltigen lichtiheilchen herzuleiten, 
us welden das Sonüiehllitehaſaſäniengefetze oder ges 
iſcht iſt. Unzerlegt erfcheint vaſſelbe weiß, und alle 
oͤrper würden ung weiß erſcheinen, wenn ſiedas auf 
e fallende Sonnenlicht ungerlegt in unfer Auge ſende⸗ 
n. : Körper, die und nicht weiß erfcheinen, muͤſſen 
Ifo nur dieſe oder icne Art von Lichttheilen, wenig⸗ 
eng vorzüglich, in unfer Auge (enden. Solche far⸗ 
ige Körper können. biefe oder. isne Theile des auf fie 
enden Sonnenlichts in fid) aufnehmen, fo daß das 
strablen derfelben nach auffen verhindert wird, und 
nd andere Lichttheile vom Körper wieder abgefendet 
erden, die ihn ung unter einer beflimmten Farbe er 
beinen laffen, 


Die Entdeckung der Verfchiedenheit der Beftandtheile 
es Sonnenlichts und der verfchiedenen Brechbarfeit 
leſer verfchiedenen Lichtarten nebft ber davon abgeleie 
ten, Erklärung der mannigfaltigen farbigen Erſch 

K 


5 num 







nungen, gehört su ben groffen Eroeieungen, ‚ welche 
die Wiſſenſchaften Newton verdanken. 


8. 5. — 

Genaue Verſuche haben folgende Nefcaktiondver 
pältniffe gelehrt: 

für den rothen Strahl 154 : 100 


— violetten 156 :. 100... 
das mittlere .» . 155 ; 100°‘ 


J ale Glaͤſer werden in dieſer erſten Abtheilung, for 
lange nichts befonders erinnert wird, fo angeſehen, alt 
ob ben durchgehenden Strablen bie mittlene Brechhar 
keit zutäme, für welche 4155: 100 iſt. 


Auch wird burchaus vorauegeſetzt, daß bie Sriw 
mung der ſphaͤriſch⸗ geſchliffenen Slaͤſer nur Wohl 
Srade betragt ae 


.® teben 


Siebenter Abfchn. Anwend dioptr Grundl.ıc. "1 ss 
Siebenter Abſchnitt. 


Anwendung dioptriſcher Grundlehren auf 
Strahlen, die durch Glaslinſen durch—⸗ 
gehen und von einem Elkment herkom⸗ 
men; das in der Axe der Linfe 
liegt. 


9 96. 


Glaslinſen oder ſchlechtweg Linſen Heilen 
hier Glaͤſer mit zweien einander gegenüber liegenden 
mohlgefchliffenen und polirten fphärifchen Flächen, ber 
ren Mittelpunfte in derienigen geraden kinle liegen, 
durch welche fede angenommene Ebene die beiden ſphaͤ⸗ 
rifchen Flaͤchen in fongruente Hälften theilt. Eben⸗ 
dieſe gerade Linie Heißt bie Axe der ‚Linfe. 


Man fieht gleich, daß hier man * 
moͤglich find. 


| tape. 
— — T 59) — plankonvere, auch ein⸗ 
| fachkonvexe. 

dDi⸗ eine Flaͤche laͤt ich als ſphaͤriſche Slide 
betrachten, die zu einem unendlichen Halb⸗ 
meflee gehörte. 

— — (fig. 60. — konverxkonkave, bei wel- 

— uu. 61) chen. nämlich die Konvepität die 

ſtaͤrkſte Krümmung oder den klei⸗ 
wen Halbmeſſer Hat. 


Bier wie (hg. 58) heiſen rege ug eins 
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Jedes ſolches konverkonkae 
“Glas wie (fig. 60) heißt auf 
odtzi Ta, xin Meniſkus, mo nämlich bR: 
Be „beiten Bögen eine ge meinfheft 
nt liche Schne haben. 
Suſe w 2 J 62) heifen konkavkonvexe, bei nd 
‚then die Konkavitaͤt ˖ die ſtaͤrkſte 
Kruͤmmung oder den kleinem 
Diredjiieffer, wenigſtens feinen 
größern Zurchmeſſer bat ale die 
Konvexitaͤt. 
— 7 2.6Gs 63) —..tontavfonkape ,. anf 
doppelirtontave PR iron 
u kave. 
—— tg Hd — Eonverkonvere., —2 
rn doppeltkonvexe/ bikon⸗ 
2vexe. | 


Einfen, bei welcheh bie Krümmung der Ronv⸗⸗ 
xitaͤt ßaͤrker als die der Ronkapitär. iſt, heiſes 
auch Sammlungsglaͤſer over Rollektivglaͤſer 
dieienigen aber, bei welchen bie Krümmung der Konka⸗ 
vitaͤt ſtaͤrker als die ber Konvexitaͤt iſt, Zerſtreuunge⸗ 
gläfer. "Den Grund biefer legtern Benrennungen win 
man in der Folge fennen lernen ($. 119). Uebrigens 
wieb in dieſem Abſchnitt die Mifchung des Lichtes be, 
Seite gefeßt, und alles Licht als gleichartig angefehen, 
fo daR fein Brechungsverhaͤltniß ale gegebeun angenomw 
men wird 65. 95). 






— 
a rd # 3. ⸗ 


97. 


Aufg MN (fig. 65.) fey die Vorder 
fläche einer Kinfe, die nämlich einem firabs 
Ienden Objekte P zugekehrt if uud el 
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Mittelpunkt in C hat; die gerade PC vom 
Aitablenden Elemente P. Durch den Mittels 
punte C gezogen, fcbneide die MN in A, 
und esfey PA=d, AC=r; m ſey ein auf 
der Linſe willbührlich angenommener Punkt 
und ACm =y; man ſoll mit Beifeitefegung 
der zweiten Brechung, die Stelle p oder die 
Entfernung Ap beſtimmen, in welcher der 
Strahl Pım bloß, vermöge der bei m erfols 
genden erſten Brechung, die Are AC fchneider. 


Aufl 1. Der Winkel Cmw, den bie ver 
längerte Pm mit dem Halbmeffer Cm macht, heife a; 
bee Omp, ben der gebrochene Strahl mp mit bem 
-SHalbmeffer mC macht, y = B; fit y=p-FP, 
alfo Winfl p = y—P, demnach im Dreied Cmp 


_ . r.finß " 
=D 
Nun if u | | 


üny—P) . fin(y+ß) = fin y?. Cofß’—Col’y?. fin ß* 
= finy’.(ı—fin?)—(r—-£ny’). ſin 


— finy?— fin ß? 
alfo — F 
ſin yꝰ —- ſin 
und nun in CD) | 
cp = r. finß. in(y--ß) 





finy — fin® 
_ r.fın Ya) _ 
— ſin y 
fin B. 7 I 
Es 
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Es iſt aber * 
ſin t) Rs kay.CHß+Cofz. [Ye 
np finß : 
Ans. van) | a; 
= HB Cat | 
- ee 


alſo 


= —— 
— u fnß? 8* 
N 2. Weil nun Cp durch Y, 5, r und die Ver⸗ 
haͤltnißzahl des ‚Refraftionsverhältifse „f beſtimmt 
werden ſoll, ſo darf man nur nd 2 — —* aus bien 
Sticken beſonders fuchen. on 
Es if aber fina = u. ſin B (mo für Slas yu= | 
1,55 oder = — if), alſo | 
Any“ _Bs finy _ fi finy- 
fin fina finCmP 
u. MP 
= —B 
oder, AP--CA, bi. d-Fr ftatt CP gefegt, 
iny! _ MP 
fine (N? 





3. Vel 


| 
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no. 


3. Weil num . 

 MP=- CM’+CP=a. CM.CP. Cofy 

=r+(dtry—ar. (d+r).Cofy 
o wird 
fin y’ r’+ (dr)’—ar (d+tr).Cof 7. 
me (d+r)? 

_ |, p.ar.fiovy 

(d+r)? dr (C 


Diefen Werth in 5 gebraucht, giebt Cp bloß 
buch u, d, Lund y. Man hat daher aus eben bie» 


en Stuͤcken 
Ap= cp P r 


§. 98. 


Menu’ y klein iſt, etwa nur ein paar Grade bes 
trägt, fo durchfchneiden alle auf die Linfenfläche zwi⸗ 
hen A und m auffallende Strablen einander ſehr 
rahe in einem einzigen Punkt .. 


In dieſem Fall kann naͤmlich das zweite Glied 
m C vor. $.), welches finvy enthält, ganz bei 
Beite geſetzt werden ‚ und fo erhält mau 
finy? _ ed” 


ine Id Ä 


alfo in 8, on 
r. (Cofy+v (u —finy‘)) 
| | CE 

(d--r)’ 
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oder, weil man in dieſem Falle auch ohne merklichen 
Fehler Coly = ı une ſin y 0 ſetzen ie 
beinape 


vi (+ +£- 
(Hr 
ud 
— r en ns. 
. wi T MI. 
‘ „em dit 
oder 
c⏑ü —— — tie) u 
Pens dd % 
—74 ER 
.. Str Der 
Fr ER 
ndtn ,ustzreH 
Ap= =Cp+r= CH Ich 
u __ hör Br u 
us dEN) G—n.d—r 


Sir ieden weiter von A einfallenden Strahl b, 

für ieden größern Winkel y wird auch der Winfel, u 
ter dem der gebrochene Strahl nad der ıten’ Bre 
die Axe ſchneidet, größer, und defto näher fänt bi 
Durchſchnittspunkt an Az. 3. ine, fo daß der 
dene Ausdruck für A p eigentlich nur für Strahlen gt 
die unmittelbar neben A auf bie Linſe fallen. 


I} 
& 
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Mn. DB: per a ee I 
Pen alſo Ap m 3 am⸗viuun 
ird, fo wird ber. in. m gebrochene Gtrabl eigentlich 
cht genau in mp, fondern z. B. in mer fallen; 
enn inzwifchen Am nur wenige Grade bespägt, fo 


voo 
.s 


ird Ap—Ar oder pr ſehr nabe 9. 


9. 99. 
Der Punkt p, für. welchen (fig. 65.) 
Na: er "udr * 


(ker).dor 


+. heift auch, ein Sammlungspunft, und die Lan⸗ 
: pe des Axenſtuͤcks zwiſchen diefem Sammlungspunf 
#5 dem Punkt, wörin ein Strahl bei einem ſchon et- 
ad: mertlichen Werthe von Y nach der ıten Brechun 

je Axe ſchneidet, heilt Die von der Augelgeftal 

errührende Abweichung. Die Ap fann aud) 
e te Sammlungsweite genennt werden. 


* = &. 100. 


us der ten Sammlungsweite laͤßt 6 ber Half 
wefier der fphärifchen Fläche finden, der bey einem ges 
Werthe von d die verlangte ıte Sammlung 
te zugehoͤrt. Nämlich aus 

I Ä dr ' 

P ——— g. 65.) 


Ap= 





t man | 
_ (v — 1).d. Ap) 
PetAp 
ia dann für Glas a 1,55 wäre | 
sr Photon. | g Beide: E 


J 
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Bejdge ſich eine furze Sammlungsweite auf 
ſehr vielmal. weiter entfernten Gegeniftand, fo a 


2 <i 0,001 wäre, ſo hätte man ‚genau gemg °’ 


— 1 


—1).d 
_. N. A ‚Ap 


üd 


s. 101. . 
In ber Sormel für bie ıte Sammlungemeite 


udr 
Ap= nd 98.) 
find r und Ap Einten, die auf ve einen Seite, ul 
lich binter der Linfenfläche, liegen ;. d eine Linie, 
auf der andern Seite, naͤmlich vor der - Linfenfldhe 
liegt. Und fo bat iede diefer ‚drei: Linien eine bein 
ten Werth. 


Inzwiſchen iſt die Formel allgemein, ı und ed " 
darf; um A p zu beflimmen, file andere Fälle kein 
neuen Unterfuchung, indem fich die erforderlichen Ir 
fultate durch bloße Aenderung ber Bein, von, fe 
gehörig ergeben. 


Wäre 3.8. bie hohle Seite einer * 
ſtrahlenden Element zugekehrt, ſo waͤre dieſer 
von dem (fig. 65.) nur darin verſchieden, daß 
der Halbmeffer von A nach P Hin fiele, alfo ietzt 
neint wuͤrde. Man muͤßte alſo ietzt — r ſtatt + 
uns Fr fatt — r fohreiben. Fuͤr diefen Fall m 
alfo I 


‘ 
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für dieſen Fall iſt auch Ap verneint, oder Ap 
ietzt ebenſo wie * mit der auf einerlei Seite der 
alſo alle drei Linien zugleich auf die hohle Seite, 


Es laſſen ſich daher folgende Fälle für die Bes 
ung der ıften Sammlungsieite unterfdeiden, bie 
inter der obigen aßgemeinen Sormel begriffen find, 


21 


(wie für Strahlenbrechung aus Luft im 
Glas) 


a 8 beiaht und r beiaht. 


oe. ... 0.0. 


1) (ui). ‘vr giebt FF beiaht 
6« 


8. 65.) 


2) wen. = r giebt Ap = oo 


d. h. der Are gleiche 
laufend. 


3.) (vor). öd<r giebt Ap verneint; 


p fällt mit d auf et 
nerlei Seite, weiter 


von A weg ale das 


Objekt P (fig. 66). 
Die gebroch. Strah⸗ 
len mw bivergiren 


‚und ihr gemeinfchafte 


licher Durchſchnitts⸗ 
punkt p fält vor 


das Glas; p ift ietzt 


ein Zerſtreuungs⸗ 
punkt. 


.) & verneint und r beiaht (fig. 67.) 
Hier liegt das ſtrahlende Element 
P fo vor der erhabenen Flaͤche der 
Linſe, dꝛß ſein Durchſchnitt mit 
der 
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* 
er 898 8 oo © 
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......6e 
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der Are binter die Linfenf 
Q faͤllt, alſo AQ =» 
wird. Jetzt wird, in der 
meinen Sormel für Ap, — 


"+ sefirichen ı Bu 


®.- 


(ve). — — 


demnach allemal beiaht, 
Ap fällt in diefem Falle « 


.. mier und d auf einerle | 


nämlich auf die bohle; p 


| Berfireuungspunft, 
C d beiaht und r verneint ( fig. 68.) 


Jetzt faͤllt der Halbmeſſer v 
nach P, oder mit d auf e 
Seite, und ebendarum der! 
Pm auf die hohle Seite der 
man muß in dieſem Falle — 
-r, und -r flat —r 


allgemeinen Formel feßen, u 


hält daher AP = — * 
gleichfalls verneint, d. i. A 
r liegen auf einerlei Seite, 
beide in ber entgegengefegte 
von der fig. 65. 


.: D.) d verneint und r verneint. Jetz 
— ſtatt d, und — r flatt 
Nſetzt werden. 


1.) (4-1). r giebt Ap ver 
naͤmlich | 


A 
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D).: FA Km 
° (v1). (kr). tr 
_ k dr 
 rol-ı1).d 
“ allſo ben Zähler beiaht, ben 
. JMeonner verneint (fig. 69) 
2) (p—1).d=r giebt Ap = oo 
ober ber Axe gleichlaufend. 
wen. ⸗ <r giebt Ap beiaht 
(fig. 70). 


Ap= 


<i Cie Ale Eieahienbredung m an Old 


4 


A d beiaht und r beiapt. 
In Biefem ‚Bade it allemal Ap vor . 


.B.) d verneint und T beiaht 
1) u— 1). r gebt Ap verneint. 
| 2) won. d= or r gie Apm=oo 
Are gleichlaufend. 
2) won). vera giebt A p Beine, 
C) Sbeiaße und r verneint. In diefem Galle 
ift der Zähler allemal ver 
. neint , aber der Nenner 
2 weæechſelt. Nämlich 
1) (vi). r aubt Ap beiaht. 


23 | 3.) 


\ \ 
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| C) 2.) (4 - 1) . giebt Ap= 
3) —1).d<rgiebt Ap ver 


D.) d verneint und r verneint. 
Sin diefem Falle ift .fomohl ber, 
ler als der Nenner, alfo audı 
. allemal beiaht. 


% 


$. 102. 


Bisher war von der ıten Sammlungsweite 
in Bezug auf die ıte Brechung die Rede. Allem 
Ken aber die Strahlen ihren Weg nach der ıten 
hung nur bis zur 2ten Fläche, der hinteren, dert 
linſe geradlinicht fort und werden dann an ber hir 
Fläche beim Ausgange in die Luft dem oben ang 
nen Geſetze gemäß aufs neue gebrochen, fo da 


7 100 “ 
biefe zte Brehung u < I (Sie = Tas doer = 


wird. Der gemeinfchaftlihe Durchſchnittspunt 
Strahlen oder ihrer Kichtungen nach der zten 
hung ıft das Bild des ſtrahlenden Elementes u 
Entfernung diefes Bıldes von der Hinterfläche des 
ſes heiſt die Bildweite. Allemal wird 
bier angenommen, daß der Punkte, w 
Strahlen auf die Kinfe fallen, nur we 
Grade von der Are oder dem Scheitelp 
(d. 5. von dem Punft, in welchem eine durch bag 
Iende Element und den Mittelpunkt ber Kugel 
von ber die Vorderfläche der Linfe einen Theil augı 
gezogene gerade Linte die Vorderflaͤche trifft) ab| 
In den folgenden Sägen iſt nun von Beſtimmur 
fer Bildmeite und den damit zuſammenhaͤngenden 
fen bie Rede. i 
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| Be Sie 103. 4 Tl. 
Aufg. MN (ig. 71) ſey cine doppelt 
dere Viſe 3. der zur Dorderfläche cher 
ie Mittelpunkt liege in c, der zut Hinter⸗ 
che, gehörige. in. .C; der Halbmefler. cm 
fe wie bisher r, det Cn aber e5 TS fey.ei« 
durch beide Mittelpunkte gezogene gera⸗ 
Linie, alſo die Are der Linſe. In dieſer 
e liege ein ſtrahlendes Element P, das 
B. den Strahl Pm auf MN wirft: man 
br die Stelle #, in Koelcher. diefer Strahl 
ch der aten Brechung die Are fchneider, 
er Die Bildweite am, welche « beifen fol; 
Entfernung AP fol wie vorhin 3 heiſen. 


- Aufl. 1. mo fey die Richtung des Strahls 
ch der ıten Brechung, und Ihre Verlängerung ſchnei⸗ 
die Are in p, fo hat man ($. 9) 


— p.d.r. u; 
AP — 
dann —————— u 


2. Jetzt hat man alfo folgende Frage zu beant⸗ 
xten. ee 72 2 
Wenn ein Strahl nach ber Richtung mn 
oder mp aus Glas in Luft fährt, tie groß 
ift die Entfernung a, tu. melcher der in n ge 

- beochene- Strahl die Area S ſchneidet? 


Die Aufloͤſung diefer Aufgabe if in der allgemei⸗ 

n Formel (no. 1.) mit enthalten. Der hierher ge⸗ 
rige :befondere Fall iſt der ($. ror. II, D.); es 
nämlich für die 2te Brechung d. h. für die Brechung 
In, m iz, und ſowoͤhl d-ald x verneint. Was 
24 boss 


PP 
. 






268... Die Photomttrie. CH We 
bort d, r find, find Gier bie; Linien —ap, Lk » 
alſo . Pr biefen Gall u’ flatt geſetzt, 


— Bl. .(—ap). —C a) 
(W— 1) (ap —(—Ca) 


— * Renn Mau Aph, bie Slacdic Arzt 


Ri _ 
: ui Bee. : N “ 
= m. Ga). b-co)+e wen: 


20 3. re: — 
—— = — 332341 
* * e 457 = nr u Fr 


* 


a Sänis men. D 0097 el 


— — 


ad. Bo 
Beer 
a=n.h- me * u 


| 
4 Rum nf (no, uı= Sem — 


* — 


— un Im | 
Wen, ae VE 
RER) ran. Jh). —R Mn): — | 
| Dim, 
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ey. Wen. ee en u 
Ina usr—Bh.e Br . 
— ———— 


— — 


5. Kamm c oder die Dicke dei Slafes a unbe» 
lenr Pete ‚gefegs’wrhrden) fü erhat man! kuͤrzer 





J —A mind 
Re re — 
4223 dep, F x 

— ran ——— 
in dieſem Fale 


un — 


=. 8*; * 
21 





eo: Far 
u JE Be +: | 


6. Vorſtehende Formel iſt ſbrigens woileberum, 
die für A-p 8. 12017 allzenein mb rauf iedes an⸗ 
⸗ Glas anwendbar, das zu den Linſen gehört, wenn 
dieienigen Aenderungen in den Zeichen vorgenon⸗ 
a werden, bie der etwa veraͤnderten kage einzeluer 
ben angeneſſen ik. 


So Hark Man}. 8 der‘ Unwendung auf brn 
eniſtus (fig. 72. blog Bi Halbmeſſer e mit dem 
chen nehmen , "wdiches dem in vorftehender Formel 
nick if. Das. gäbe 
a ‚It-lme) — 
(a1). — . 
9 Be: _ 
— 





2 *8 v 
J „NE 
⸗ » 
’.« 


PP u es 7. Eben⸗ 


170 Die Pholomoerie. sinne. 


7. Ebendieſe Formel gilt auch für Glaͤſer. volehg 
62. Iſt bei einem ſolchen Glaſe die hohle Flaͤche de 
erhabenen gleichlaufend, fo iſt ⸗ Sr, alfe- . 
r⸗ Ar ha ! 
— am — =eud 


— r 





— —⸗ an 3 m. m 


a En 85.. ee BG ? ı FL Br AB 

Anmgekehrt find beide Flaͤchen : einander "gleichlan I | 
fend, wenn a = —d wird... Alsdann iſt .alfo, Wi! 
Glasdicke bet Seite geſetzt, P: zugleich ein Ferftreuungd ı 
punkt, d. h. die Strahlen divergiren nach der zweyten 
Brechung fo, als kaͤmen fie von P her. 


—EV 


rg 3. 
Die Winkel ax und APm laflen ſich fo wi 
einander vergleichen: " | 1 
Es iſt ſehr nahe ET 
Omämniapn=iapiam 
" apn :APm=AP:Ap - 
alfo 





arn :APm= ap.AP : aw.Ap 
und aD = ap. At ‚AP. 
u am.Ap ..,, 
(h=c),d APm 
a.h SEE 


Kann num c oder die Dice des Glafes in Ver 
gleihung mit h bei Geite geſetzt werden, fo erhaͤl 


man an = 7 APm. 


9. 105 


Siebenter —* Auwend dNoptr. Sruudl. ꝛc. 171 


$. 205. 

Wenn fowöhl’r ald ⸗ im Vergleichung mit d fie 
Null geachtet werden fann, fo heißt m der Brenn⸗ 
punkt, und ſeine Entfernung von a die Brenn⸗ 
weite, die in der Folge allemal durch f Auggedrude 
wird. Kann c in Vergleichung mit HK bei Seite ges 
fegt werben, ſo erhaͤlt man ($. 103. no. 5. 2: 
dre “ re | 

(1). —D | 7 na 
oder, u = 1,55 ee 
f= — I ober faͤſt ⸗ 
0,55 .(rt >. ri = * 
Wird c mit in Betrachtung gejogen;:m wird die 


Formel etwas weitlaͤuftiger, wie die nachßehende af 
gabe ergiebt. ones 
$. 106. 
Aufg. Aus a, e, d, rund g die Bienn- 
weite f —— hiernaͤchſt mittelſt £:iede Bild⸗ 
weite ⸗ zu beſtimmen. 


Auft 1. Aus c5. 103. no. 4.) iſt allgemein 
J (uſr —- Be).« | 
(v1). (udr—Be)tuBe 
Nun giebt fich bie Brennweite, wenn man im 
allgemeinen Ausdruck für die Bindweite dm oo fegt, 
da dann zugleih B—= (1). wm—r— 
(v—1).0oo wird; man erfält ale | 
=  (.00.7— (6u- ).oo. e). 
= ROOT) Or) 
“I “ = 





‘ 
'& — : 


m: Die Dintomrtie 
_ kim 
won. (u. —--1). ren. 9 


rad.) 


fm — 10 
(—1).(u.(tt— (kr).c) 


| 2 Dee Nenner im Werth von 4 6. 103. no. 9 


4 (r).u.dt to are (u—r)?.dc 
T-. . 
). ¶. FO GVI). c). ꝰ 
T . C 
wofuͤr ich * Abkuͤrzung 
N. T-). re — urę 
ſchreiben will. 


3. Es iſt aber aus (no. 1) | 
N= Zr I. 
alfo der Nenner im Werthe ma 


une, +1). TC ur 


4 Demnach æ * 
— — 2.0). .e 
Wer SHWeN.tc—ure 


5. Setzt 


v 


_ Giebenter Abfıbn. Anwend. Hoyer. Brmubl.x. 173 
— 5. Getzt man (ur — -1). ). » M, fo 
hat man auch 
M+tere _ 
M | 
gran. ‚TC—prg 


_ (M+ero.f 
M-++(wl).rc—pre). re).f 
6. Fuͤr ein Glas, bei welchem c in Bergleichung 


nit T und mit g als unbedeutend angefeben werden 
Bann, ift beinahe 


* 
U] 


M == urde 

alfo, € in der ganzen Formel für Nul genommen, 
— lurde.f — f 

— urdg—uref 57 


7. Dieſe Formel (no. 6.) findet am haͤufigſten 
ühre damendung: fie giebt zugleich 


PL und ie _ 
i [7 


—_f «-- 
8. Fuͤr af hat man (no. 6.) 


9. Fuͤr dm fwird 


mm 
d. te die gebrochenen Straͤhlen laufen hinten bem Glaſe | 
sarallel neben einander fort. 


10. Fuͤr 


14:00" | Die Photometrie. .. =.” 
10, Bde di wird der Werth von = verneint 


fo lange d beiaht iſt, denn nun bleibt «== ar! in 
Zaͤhler beiaht, im Nenner verneint. Die Strahlen di⸗ 
vergiren alſo hinter dem Glafe, als kaͤmen fie von e⸗ 
nem Punkte in der Axe vor dem Glaſe her. 


11. Fuͤt. einen verneinten Werth von d bat mar 


allemal 
— ———— 
ZI Str 


Anm. Die Reflektirung der Strahlen if im Grund 
nichts anders als Brechung, bei welcher der Sinus dei 
Einfallswinfels dem des gebrochenen Winfels gleich, sde 
das Verhälmig der NRefraktion ı : ı iſt, nur daß ber mw 
flektirte "Strahl nicht der hiernach beftiimmten Kichtmg 
fondern gerade der entgegengefenzen folgt. 

Daher bleibt die Formel für kl oder Ap ($ı 103. no- 1.) 
in folcher Allgemeinheit richtig, daß fie ſelbſt für refleb 
tirte Strahlen ihre Anwendung findet, wenn man nu 
P=—1ı fest. Es bleibt namlich auch für dieſe 

i udr 
Ap: (k—ı).d—r. 


oder, u — — 1 geſetzt, 


— hr 
wo r und Ap auf der einen Geite des Spiegels, S aber anf 
der andern liegt. | ‘ 
Liegt r mit dem firahlenden Punkt auf einerlei Seil. 
fo wird x verneint, alfo für den reſlektirten Strahl bein 
Hohlſpiegel 


Siebenter Abfchit. mans. ru. ꝛc. 175 
ind für => wird beim Hohlſpie del 


oder der Breunpunkt faͤllt in »der. Entiernung 1 7 yor 
den Hoblipiegel. 


ze 107. 


Aufg. Aus Ap (fig. 71.), ar= 
der — c und dem eds 


ng „:ı die Halbmeffer ceA=r und. Ca= 
es brechenden Slächen zu finden. j 


Aufl 1. Mus ($. 103. no. 4.) hat man 


—— — 
Im, 1). 2. alſe 
_ wer) hö 
rd 
2, Aug x 103.00. 3.) ift | 
| ho). 


an. b-o)-Fue a Hkte 


_ wor). (h—e)a 
= h—c—us 


6, 108. ' 


Für eine doppeltfonvere Linfe, deren Vorder⸗ und 
Syinterfläche zu einerlei Halbmeſſer gehoͤren, und deren 
Dicke der Summe diefer beiden Halbmefler gleich iſt; 
oder, welches daffelbe ift, für eine Linſe, deren beide 
Slächen in einer einzigen Kugelfläche liegen, be‘ 
r=e m c=27r=2e 


76. Die fotamettie =...) 


Nun iſt ($. 06. no. 1) 
(ur—w—1).c).e 
Ge). erden. 7 

alſe für die erwaͤhnte Linſe | 
Fon (ur—2urtar). Ka 
T ger).kp. af aurtzr) 
-_ Zn Ze, "(bi 





en: Fu 
alſo, weil hier » = ws * | 
0,45 » | 
— mm 1 . 
= IE 4 r 


Dabei darf man nicht vergeſſen, daß die dem 
ſtrahlenden Punkt zugekehrte Linſenflaͤche nur einen fee 
kleinen Theil einer Halbkugelflaͤche betragen darf, wen 
fämmtliche darauf fallende Etrahlen beinahe in einem 
einzigen Punkt vereinigt werden follen. 


Auch erhält man für biefe Linſe ($. 106. no. 5) 
M=(2—u).dr? md 
(G—»). dr’+er’). f 
— dr? C(CAI). 2r’—urn). f 

_ (G—p).dter).f 
(au). dHla—2).f 
_ (Ge-u).d+2r).f 
Bd). 


ober 
((2.—u).d+ Far). f 


“= 7Zm.0-N | 








ı 


ste Abſchn. nvan · koys Srunbl. x. 177 


(ai) de 
E fange s>f iſt, Lieibe ——— 


ᷣ 
um ſovtelmehr — f oder af, 


» auch a’ oy4r.. .35 27 Zee 


J 


Die am Pı(hig, —— mtb 
Am, ber Glaskugel fallenden —3 — ‚nereinigen 
alfo in "einem Bınkle bdee Art TS" * der 
aꝛskugel ſo vaß am ojg Ch 


Iſt aber r ober Al in Vadleichnug mit d oder 
> fehr Hein, fo if fehr zenau am = 0,41.aC, 


Kür Strahlen, die *F Ki tungen auf die Vor⸗ 
Häche diefer Linſe fallen, weldje blich d "Mittels 
ikt der Kugelfläche durchgehen⸗ gi der beide Glas⸗ 
ben gehören, Ed 7, alle 

_ Zen 
(zn). Er ) ) 
_. 2 rar a 


6(24). Gars; Fe —* 





‘ 56 
1] 2 — * 


des — =. — r 
h. a Che. 71.) räne bet biefer Einfe e von a aus 
h der Seite, wo der firahlende Punkt P liegt, und 


faͤllt in’den Mittelpunkt. Es iſt tege æ fuͤr die ande 
angsdorfs Photom. M fahren⸗ 


m . Toren Die Photometeie,: 47 


fahrenden ‚Otraßlen ein Zeffreuungepunte, | 
auch für. ſich klar iſt. 


Achter ran 
Anwendung dioptrifcher Grundlehren fl 
Strahlen,. die durch Glaslinfen durchg 


hen und von Elementen auſſer der 
Linſenaxe herkommen. 





2* I u 







$. 109. 
„der Winkel n me = 6 | 
Ä nnC=y» :: 
nlcA=s.. .., 
Mca =y ER. * 
und vm, vn ſeyen auf cm, Ca feet, 
Tangenten an m und ny ſo iſt — 
1) wegen der Vertikalwinkel bei r, . 
hr =P+hı h 
und, wegen ber rechten Winfel bei m und nz | 
mrn--mvn = 180° 
aber auch mrn--mrC= 190° 
Daher. | on ME : 
's)mvm=unrC=1ı4Y 


. Sollte der bei h ausfahrende Siraͤhl Seh u 
einfallenden parallel, liegen , ſo müßte das Cem 


En ande: ..ıte 







ter Abſchn. Anwendung dioper. Srundf. x. 179 


chenden Flaͤche bei n dem bei m gleihhlaufend ſeyn 
e74). In diefem Falle wären alfo die Tangenten 
v, nv gleichlaufend, alfo 

mvn oeder e+y = o, 


$. I Io, 


Sur ieden Punkte m auf der Vorderflaͤche 
ger Linſe MN (fig. 74.) läßt fich die Lage 
es einfallenden Strahls Pm angeben, der 
ich der zweiten Brechung in eine Lage np 
mmt , und iene Lage Pın läßt fich ſowohl 
wch Verzeichnung als Durch Rechnung 
ſtimmen. Nämlich | 
durch Verzeichnung. 

n fen der Punkt, durch den der bei m einfallende 
zahl wieder ausfahre, und MV, nv feyen Tangen⸗ 
kan m and n, fo ind mV, nd einander parallel 
‚209), folglich auch, wenn C und c bie beiden: 
ittelpunfte der Glasflächen find, die Cn der cm. 
ichlaufend. | Ä 


Daper die gan; einfache Vorſchrift: 


Man siehe aus C die Og der mc gleichlaufend, 


ſchneidet dieſe die Hinterfläche in n, welches der 
nft ift, durch welchen der Strahl aus dem Glas 
ederum in die freie Luft fährt, Alſo iſt die gerade 
tn der durch das Glas fahrende Strahl. 


Man verlängere nunnehr bie nm und em ruͤck⸗ 
zts nach g-und.d, und ziehe die mP fo auf bie 


y 


d, daß fndmP.: fin dig = 155 } 100 oder 


‚dp == 1,55 fin dmg werde, ſo iſt Pm bie er⸗ 
ezliche Lage des in m einfallenden Strahls. 


Ra N. durch 













18 ir DienWihotometele: - <- 


fahrenden ‚Strahlen ein Zefienungspunte, 
auch für. ſich klar iſt. 


\ 


Achter Abſchnitt. 
Anwendung dioptrifcher Grundlehren auf] 
Strahlen, die durch Glaslinſen dur 


hen und von Elementen auffer der.a 
Linſenaxe herfommen, 





$. 109. 

Es ſey (hg, 71. ). 
‚ve Winkel u me⸗ _ 
mnC = n.:% 

-nCA=s. 
üica =y —* 
und vm, vn ſeyen auf em, Ca kat, 

Tangenten an m und n, ſo · iſt 

1) wegen ber Vertikalwinkel bei, 
th =hft 

und, wegen ber rechten Winkel bei m und 2; 

mrn--mva == 180° 

aber auch mrn--mrC= 130° 

Daher. | . . . .. 

2) muvn — m 5* 447 

Sollte der bein ausfahrende Sirahl bei # 

einfallenden parallel, liegen, fo müßte das Clement! 


Adter Abſchn Anwendung dioptr. Geundl.x. 179 


chenden Fläche bei n dem bei m gleichlaufend ſeyn 

#74). In diefem Falle wären alfo die Tangenten 

v, nv gleichlaufend, alfo | 
mvnoec4-y= o, 


$. 110, 


Sur ieden Punkt m auf der Vorderfläche 
ner Linſe MN (fig. 74.) läßt fich Die Lage 
nes einfallenden Strahls Pm angeben, der 
ich der zweiten Brechung in eine Lage np 
mmt, und iene Lage Pın läßt ſich ſowohl 
tech Verzeichnung als durch Rechnung 
ffimmen. Nämlich. u 
Durch Verzeichnung. 

n fen der Punkt, durch den ber bei m einfallende 
rahl wieder ausfahre, und MV, nd feyen Tangens 
kan m und n, fo ind MV, nv einander parallel 
.109), folglich auch, wenn C und c bie beiden- 
ittelpunkte der Glasflächen find, die. Cn der cm 
ichlaufend, 


Daher die gatı einfache Vorfhrift: 


Man siehe aus C die Og der mc gleichlaufend, 


ſchneidet dieſe die Hinterfläche in n, welches ber 
ft ift, durch, welchen der Strahl aus dem Glas 
ederum in die freie Luft faͤhrt. Alſo iſt die gerade 
tn der durch das Glas fahrende Strahl. 


Man verlängere nunmehr bie hm und em ruͤck⸗ 
irts nach g- und d, und ziehe die mP fo auf bie 


d,. daß fmdmP-: fin dmg = 155 t 100 oder 


Amp = 1,55 fin dmg werde, ſo iſt Pm bie er» 
herliche Lage des iR m einfallenden Strahls. 
en iR a IL. durch 


Y 


1890: Die Pforonkereie 0216 
H. durch yeebnung wre 
















Ei der tan mb. 1 
Ra oe mon 


Nun ift Ä 
ı) mb = Perpendifel ce = cC.fincCg 
= (arg) .Iar 
weil y oder Ccd=cCg if. 
ab = nC—bC=e—bt, | 
wenn Cw auf mq fenfrecht gegogen wih 
Ze v m) ⸗ ę- ( c. Coſ-y 
= etr—Cc.Coly r Ate- ).Coſ. 
Demnach | | 
tan (rfe—c). finy_ 
ang == Tre —ltte—g). Cofy 
Man bat alſo auch =. Wird an weſ 
Stelle in welcher die Dr die Ce. ſchue det, ur 
bezeichnet, fo bat man . : 


fin rmc =». finß 


Ich mil dieſen Winkei re mit æ bezeichea 
ſo hat man 
na = u. fin 4 


wodurch alſo die Lage des Strahls Pm gegen die is 
beſtimmt wird. . u 


4 III. 


A ufg Man ſoll die Einfeerün 
(fig. 74.) beftimmen;, in welcher ein 
Dm die Are Cc nach der erſten Bredning 
ſchneiden muß, wenn er nach der —— 


i 


Achter Abſchn. Auwendung dioptr. Grundl.rc. 181 
zrechun wieder in eine Lage np kommen 
ll, die der Pnm gleichlaufen if. | 


Aufl. 1. Der Strahl mn ſchneidet die Axe 
cine, und man hat 


mc: finmec = ce: fin ß 


ale Bar 
FE mc. finß _ mc.fn® * 
finmec. = mncd-hy) 
und J 
Eure | -r.Tinß: 


= — cA-c = —* — 
— r. G— ‚Ann: — 5) 
| fna-tr) 


2. Nun iſt ein Perpenbifel von C auf ng = 
n.fn» = Ce.finCom um ein Perpendikel von 
afng=mg. ſin =ce.fincen. Alſo 

Cn. ſin⸗Pme. ſin ß Ce.finCem 

| .-$>co.fincon 
er, weil fin con= fin Com = fincem = 
1(68) und ßò Cn S und m r 


„here. fin 1 ‚Ce.fin — ce. fin (4) 
i. 


— cr). iny = Ce.fn(ß+y) 
= (eFr—c). fin er 


Jin». tee 
| DIE 222 + 


M3 3. Dem⸗ 


ſo 








_ rte—c 

A = ff, — -— 
⸗ (1 — 
— 1 
rt — 


4. Biere wird alſo 
J Ar=—.c=ic 
ar 


oder für Einfen, deren beide Zlächen zu gleichen f 
meſſern gehoͤren, durchſchneiden alle auf die Einfe 
lende Strahlen, für welche bie vorausgefegte B 
gung gilt, einander nach ber erſten Brechung in 
Mitte des Glaſes. 


5, Sir re und e= ar ober, wenn | 
Glaoflaͤchen in einerlei drmiae liezen/ wird 
tat | 
== — =t 
woferne bie Bebingung ber Aufgabe eintrit, 


§. 112 


Die allgemeine Kormel (vor. $. no. 3.) et 
baß ber Werth von Ac bloß von r, g und C, 
auf. feine Weile von y abhängt. Alle Strahlen 
unter welchem Winkel mic der Age fie auch ein 
mögen, durchſchneiden die Are nach ber erften 
hung in einem einzigen Punkte a, woferne fie f 
bie Linſe fallen, daß der ausfahrende dem einfall 


SPEER | | 
gleichlaufend if. Und weil re 1iſt, fo 


Achter Abſchn. Antoenbung biepfe. Grundl.xc. 188 


and. (fig. 74.) Ac ober = . c allemal ic: fi 
D. i. es muß allemal « zwiſchen A und a fallen... . 


u 


ee | 8. "112 BE " 

- Wenn Pm ein Strahl iſt, welcher ver Boberung 

18. 111.) ein Genüge thut, und biefer verlängert. die 

Sie. in 7 ſchneidet, ſo iſt Pan 7 Bun, SE 
0. ter:fncmr-=em:finerm: - 


— oder Bu 
2. er:ne=r:finlahy)- 
allo . 

er r.fin« 
"Haar 
und A voncrd 
q Bu . Pr on, 
Karo enn) : 


Eine Befimmung aus r, eg, c und u folgt ($. 116). .: 


$. 114. 


So wiefich vermöge ($. 110.) für ieden . 
Puntkt m in der Linfenfläche (fig. 74.) ein 
Strahl mP angeben läßt, der eine ſolche 
. Kage bar, daß der ausfahrende Strahl in 
eine Lage komme, Die der mP gleichlaufend 
iſt, fo läße fich auch umgekehrt aus iedem 
vor der Linſe liegenden firablenden Element 
irgend ein Strahl auf die Kläche der Linfe 
ziehen, der nach der zweiten Brechung in 
Die erwähnte gleichlaufende Lage komme. 


Mg 3. Aus 









58. = Die. Photomettie. na MID 


I. Aus dem gegebenen Punkt P (fig. 7 
man die PP-ferifrecht auf die Upe, und Pr % 
Mittelpunft .C; dieſe ſchneidet die Linſe auf. der 8 
fläche in my auf der‘ "Dinterflähe in n: nn 


2. Ein Strahl PA wuͤrde in A fo sehrede 
baß er nad) ber erſten Drehung fich Immer mehr 
A’ä- erirferiien mußte, alſo Fin ihn kein Dur 
puntt nieder: Axe zwiſchen“ A und a Hat bl 
wie doc) erfodert würde, wenn: ber’Webihgnig Ü y 
a, ‚Busfahrend- ein .Genüge geſchehen dei 

112 2) ‘ u 


fo: mug der verlangte Serahl Höher ab wi 
MA liegen. . 


3. Der Etrahi —* welcher verlaͤngert un 
ben SRittelpunft c durchgeht, gebt ungebrochen Aurd 1 
m’, wird;aber, wenn er nicht ſelbſt durch den Mitteh, 
punkt der Sinterfläche durchgeht, allemal. in der He 
terfläche, die er in gerader Linie erreicht, gebrochen 
kann alfo beim Ausfahren nicht in bie. periangte pareb N 
Iele Lage fommen. Nur in gedachtem Kalle, ba det 
Strahl Pc zugleich durch den Mittelpunkt der Hinten 
fläche durchgeht, alfo 'c der gemeinfchaftliche Mittel⸗ 
punft:: beider Flächen iſt, bleibt bie Neigung des 
Strahls gegen die. Are beim Einfallen nad; Augfehreg 
dieſelbe. Fuͤr ieden andern Fall Hegt.m‘ zu badty-: im 
bem ein noch höher auffallender Strahl P m’! nad de 
eriten Brechung mn’, die ihn erniebriget, durch Die 
zweite Brechung n’p’. noch mehr erniedriget, ahſe 
noch mehr von der parallelen Lage abgeleitet wird. 


4. Es muß alſo zwiſchen P A und Pmi⸗ oe 

Pc einen Strahl geben, ber bie iu sief, liegenden yon 
ben zu boqhliegenden ſcheidet, z. B. Pin, und vie 
mu 


5 
a 


Aise 
Ai 


Achter Abſchn. Auwend. opt, Grundl. ıc. 185 


B nothwendig der Foderung ein Genuͤge STE ‚ie | 
nach der zweiten BVrechung ap ber ‚rm —F 
fend wird. rm 


en 115. . 

Der Strabl 2» mn p heißt der mictlere Strahl; 
Pa ein kleiner MWntel /ſo dag An! nur wenige 
ade beträgt, fo iſt um ſoviel mehr Am fein, das 

Bu ine Pıhrnp nichtmerklich von :einer geraden 
Ichieden. Der Strahl .n.p erſcheint nämlich ‚einem 
ge in ber Linie np fo, als käme... von einem 
met x über P ber, der nur unmerflich über P liegt, 
M die pn burch:bas Glus ⸗gezogen, ſehr nahe bei m 
Fhgeht und der mP parallel bleibt fu daß der auge 
wentde: np ‚ohne. merklihen Fehler als Strahl ange 
en werden fann, wellher"in’gerabdertinte- von dem 
mente P felbft Herfäme.. . Die Folge wird zeigen, 
; die Erklaͤrung der Akt, wie Gfäsimfen Bilder vom 
jekten darfichen, bauptfächlich auf der Betrachtung 
ſes mittlesen Strahls beruhe. Ich will Pm feinen 
rderen, mn feinen . mittleren uno np feinen 
sreren Theil nennen. 


R %. .116. | 
Aufg. Der vordere Theil des mittleren 
trahls ſchneide die Are TS (fg. 75.) in r, 
Tebinsere ſchneide ſie in w; Te, c und x 
gegeben; man foll Ar und aw unter 
Vorausfezung beftimmen, daß PAP 
r wenige Grade betrage. 


. Aufl. 12. Aus ($. 101.1. B) in man, Ar 
t Ap geſetzt, 


M5 alſo 


ei 
alfo hier A N 
— | ir. — 
Ae= (u—1). Artr 
woraus ſich allgemein für ieden einfallenben Sf 
A L_ r.Ac 
' ** (u— 1). As—ur Fr 
eegiebt, wenn e überhaupt ben Punkt in der Ar⸗ 


zeichnet, durch welchen der zum erfienmal s 
Strabl durchgeht. 


Nun iſt Insbefondere für denienigen Strahl, 
nach) der zweiten Brechung wieder in bie feiner 
Richtung parallele Lage kommt, b. 6. für t ben ver 
ausgehenden mittleren Strabl Pr 














zer 


° Diefen Werth, in der allgemeinen Steigung | 
Ar, ſubſtituirt, giebt bier d oder | 


A rc 
m — ——— 
(a1). — 75 
wo der Nenner einen verneinten Werth bat, 
zu erfennen giebt, daß d oder Ar hier nicht mie A 
zur Linken, fondern, auf der entgegengeſetzten 
genommen werben muͤſſe. 


Ar = re ($. 111.00.2.) 4 


2. Sft nun np der hintere Theil des 
Strahls, welcher ruͤckwaͤrts verlängert die Are u 
ſchneidet, fo kann für die Vorausſetzung, daß P 
ein kleiner Winkel fey, cm ber e n gleichlaufend 
genommen werben. 


X 
* 
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Es if uͤberdas die Pr der wp gleichlaufend, alfo 
emr =Cnw, crm=Cwn, mcC =nCc; 
demunah Acmr » ACnw un 

cm:cr =(Cn:Cw 
oder cA:cr=Ca:Cw 


de auch nn 
5 cA : (cA—cn) = Ca : (CCvW) 
dt cA:Ar=Ca:ıw. 
de r:Arzm g:aw 


bislich av x Arm 
he, den Werth son Ar (kit, E 
JENE. 52 EEE , 


| Em 
& wieberum dee Nenner. verneint iR. Gicht man alfe 
Die Lage von aw als befonnt Bu fo kann man 


J— 
| aw== 
j | Ä * —* D).e 
Bon, auch ebenfo au — — 
“ A--⸗ — — 

| —2* dan. e 
7 3. Man bat alfo auch | 9 em Zr 
| (r ). — 
A = 
p tav= 2.9 —au—n).c 
Mn ttebo.c 
E RT #. (9 — pn). c) 


u. (Ht9).c— (4- 1). eꝰ - (edf).c 
u. Gr- —(u—1).C 
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de nl . T - ur 
Zu B (te) — (R—1).c 
_ (ur). —0).c 
ehrt 
4. St c in Vergleichung mit te ſehr fick, 








ſo iſt beinahe 
. T: 


a I: ak ei g.: 
Ar = —— 05 a ——. 
Tem. 2: ml 
und rw = . =. r 
BE VI € SE . 
Aufg. TS.chg76.) ſey die Are de 
infe;, zhre beißen Mliwelpunfse; P is 
ablendes Element in Ts, P ein, fFrablen 
des Elemente ber P, fo daß PP’ fenkredk 
auf TS iſt; PR fey. durch c gezogen um 
fchneide Die Dorderfläche in m’; PmnQ fü 
. der mittlere Strahl; PAP fol ein: Eleine 
Winkel feyn: man joll beffimmen, ob und 
wo ein Bild von P hinter der Kinfe entſte 
ben könne, vorausgefegt, Daß Die von P 
auf die Kinfe fallenden: Strahlen Die Por 
derfläche in Punkten treffen, die nur um 
wenige Grade von A abliegen. 


Aufl. 1: In Bejug auf die erſte Brechm 

iſt DR eine ebenfolche Are Fir die Strahlen von P, 

wie PS für bie Strahlen von P. Erſtere vereinigen 

fich daher vermöge der erſten Brechung eben fo in & 

nem Punft K der Are PR, wie legtere in * 
| u \ 


Achter Abſchn. Anmendung diopte Grundl. tc. 139, 


Bunft:d ver: ide TS, um na bat: (H For), Pt 
Rate I gefeßt, 


— me.r 
J ı:: .m’k _ __ ud, — 


(k=1). Pu’—r J 1 
ſo wie ap. u 
— 
RT won. AP—r W 
itt. oe, 


Diefes Bleibt Immer eichtig , rap mag Pr 
ober: Flein ſeyn. 


er 3 Nun ſey aber Pay; alſo ine e Pc 
fehr Mein, ‚fo if beinahe Pc= Pc, "alfo auch ſehr 
nahe m’ = AP, demnach ſehr nahe., ı 


“u Pnſ. x = _B.AP. AP. La 
ge), Pa —ı.. : —DAPere- % 
oder nk= =Ap un 
und er — ck ei. vn 54 


alſe * x = "Ce-tep =Gp 


Is 2 an jübe mag bie" gerade Ck, fo if, weil 
Cck = 150°—Cc$P, alfo "beinahe = 180° ifl, 
ohne merflichen Sehler C —52 2CKk, ulfo (no. 2) 
ſehr nahe Ck = Cor und Ck-Ct pP- Ca, 
oder 

ck = an 


4. Nun ſeyen fg} 7") ab, cd,ef, gh die 
Michtungen, nach welchen die von P ausgehenden . 
Strahlen nach ihrer erften Brechung durch dad Glas 
bis zur Hinterflähe Db B durchgehen, fo kommen alle 
biefe ‚Htradlen wenn bt nur wenige Grade beträgt, 

are 


ge "ar Die Photoncterie. 


Daffelbe gilt von iedem Element in PP; } 
Bas Bild von V Fällt auf gleiche Weife in v, fo 
wiederum Cv =Cr = Cop wird, und fo Rd 
der mit Cr befchriebene Bogen mvp dad Bi main 
PP. Da aber mCp nur ein fehr Keiner Winkel Hl; 
fo fann man pm allemal als eine gerade auf der e 
TS ſenkrecht fiehende Linie betrachten, bie das DA 
von PP ifi. 








8. 1 18. 


Weil die Pr (Üig.76.) der pw gleichlaufen 
iſt, ſo RPrP=rwr, ab APPrun Art 
und daher | 

PP:pr=Pr:rw==(PAtAn) :(watın) 


Wenn aber bie Dicke des Glaſes in Wergleihung 
mit r und e ſebt klein iſt, ſo kann man ohne web 
chen Fehler zc. ſowohl für Ar als fuͤs aw fee 
und eg bleibt noch fehr nahe | 


PP:pr=(PALzO: —X 


=Pe:ns 
wenn As = a5 genommen - wird. 


Demnach verhalten fich bet Siäfern, beren Dice 
in Vergleihung mit den zugehörigen Halbmeffern r,g 
als Elein angenommen merden fann, Duschfchnittk 
linien des Objekts und des Bildes, bie im -einerid 
Ebene liegen, ſehr nahe wie ihre Entferuungen u 
der Mitte des Glafed. Man kann baber auch beb 
Bild wp leicht vergeichnen, wenn man, mo iene Vor 
ausfegung der unbebeutenden Glasdice ſtatt finde, 
bucch m die q’ gr fenfrecht und num von P eine gerade 
DC) dusch die Mitte ⸗ des Glaſes durchzieht. Du 

Pe ſch 
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meidet bie fenfrechte vq in p und ' giebt alfo das | 
Ed ap von PP. 

Eben fo giebt fih von py das Bild ap', alfo 
u PP’ das Bild Pr und es MPP: pp! 


5 : 76. 


8. 119. 
Man kann alſo nunmehr die obigen Sormeln 
$. 105. 4, 106.) 
w . | | re .. 
= —55 
und »* St — 
uf das Bild eines ieden Objekts anwenden, indem f 
te Brennweite bejeichnet, a_die Bildweite, naͤm⸗ 
ich bier (fig. 76.) die am, ‘und d bie Öbjektiveite 
AP begeichnet. Nur muß c-oder die Glasdicke fehr 
fein feyn, in DVergleihung mit r und mit eg, wie 
ann von nun an allemal -borausgefegt werden foll, 
do nichts beſonders etinnert wird, 


Dabei if dann hoch zu bemerken, baß dieſe For⸗ 
sein aus Betrachtung eines doppeltkonvexen Glaſes 
wie fig. 76.) hergeleitet worden find. 


Es muͤſſen .alfo für anbere &läfer nur die Zeichen 
ehoͤrig abgeändert werden, -menn bie Werthe von r 
md ge belaht gebraucht werben, 


€ finden, naͤmlich folgende Faͤlle ſtatt *), 
l. r 


* May muß ſich in nachſtehenden Figuren dad ſtrahleude 
Obiekt allemal zur Linken ber Zeichnuns denken, und ſo 


angsdotſs Photom. N— * auch 


—* 
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Daſſelbe gilt von iedem Clement in: PB; | 
das Bild von V Fällt auf gleiche Weife in v, ſo 
wiederum Cv =Cr = Cp wird, und fo f} 
der mit Cr befchriebene Bogen mvp das Bih u 
PY. Da aber mCp nur ein fehr ‚Heiner Winkl ii. 
ſo fann man pr allemal als eine gerade auf ber 
TS fenfrechs ſtehende Linie betrachten, bie das 
von PP ift. 


$. 118. 

Weil. die Br (fig. 76.) der pw gleichla 
it, IE PrP pw, alfo APPro dr 
und daher 

pP: — Pr: rw ={PAHAn): (watın) 


Wenn aber bie Dide des Glaſes in Berg 
mit r und E ſebt klein iſt, ſo kann man ohne 
chen Fehler Ic fowohl. für Ar- als fig aw ſcha 
und es bleibt noch ſehr nahe 


.pPR: pr= (PA-30: ware, 


—=Pes:ms 
wenn As = as genommen: wird. 


| Demnach verhalten ſich bei Glaͤſern, beren Dit 

in Vergleihung mit den zugehörigen Halbmeſſern r, | 
als Klein. angenommen werden kann, ‚Durchfcnitike 
linien des Objekts und des Bildes, die in -eimerd 
Ebene liegen, ſehr nahe wie ihre Entfernungen um 
der Mitte des Glaſes. Man kann daher auch dab 
Bild mp leicht vergeichnen, wenn man, wo iene Xp 
ausfegung der unbebeutenden Glasdicke ſtatt finde 
durch m die q/p ſenkrecht und nun von P eine gerad 
PQ dusch die Mitte ⸗ des Glafes durchzieht. * 

(dur 
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neidet die ſylrechte op und giebt alfo. das 
id æ p von PP. 

Eben ſo giebt ſich von py⸗ das Bil p', alſo 
n PP das Bild Pr und es M.PP: pp! 


12786. 
$.. 119. 

Man kann alſo nunmehr die obigen Jormels 
d. 105. W 106.) . " 
s [in fo te, 
.(p—1).(r-}$e) 


we 


u das Bild eines ieden Dbjektd anwenden, Inden f 
de Brennweite bezeichnet, «_die Bildweite, naͤm⸗ 
6 bier (fig. 76.) die am, und d bie Objektweite 
SP -seeichnet. Nur muß c oder die Glasdice fehr 
kein feyn, in Vergleihung mit r und mit eg, wie 
ann von nun an allemal -borausgefegt werden foll, 
bo nichts beſonders erinnert wird. 


Dabei iſt dann noch zu bemerken, dab biefe For⸗ 
seht aus Betrachtung eines boppeltfonveren Glaſes 
wie fig. 76.) hergeleitet worden find. 


Es miüffen alfo für andere Glaͤſer nur die Zeichen 
ſehoͤrig abgeändert werden, wenn die Werthe von r 
wb e beiaht gebraucht werden, 


r E⸗ finden naͤmlich folgende Faͤlle ſtatt *). 
er J. 
9) Man' muß ſich in nachſtehenden Figuren das frdflende 

Obiekt allemal zur Linken ber Zeichnung denken, und ſo 
augtdotſe Photom. % j auch 


| | \ 
rn 


- 
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J. r beiaht und e beiaht — ein doppeltko 
Glas wie ie Dig. 76. Hier bleibt 
| re. 
a—n.cH €) 


d 
‘.= > . beiaht, fobald drfk 


II. r beiaht und e verneint. 


1.) r<ie (fig. 60. P und fig. 6r. ) en kon 
verkonkaves, dag dem Objekt die ® 
babene Seite zukehrt. 














beiaht 


ie wid [en — —ñ— 
Hier wir (nn 
2 Diefes bat alfo, we 


en. (er) 
das vorige, allemal einen Brennpuk 
hinter dem Glaſe. -Zugleich wird 


2.) re (fig. 62.) ein Eonkapkonvers: 
das dem Objekt die erhabene Seite 
kehrt. 

Hier wird 


en). 

verneint; biefes Glas hat alfe Fein 
Brennpunft hinter dem Glafe‘, 
e 


auch den Durchſchnittspunkt der Strahllinie mit der 
Faͤllt dieſer auf die andere Seite des Glafes, fo muß 
allen hier ſtehenden Sormeln —d flatt $ gefchrieben werte 
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einen vor der Vorderflaͤche liegenden 
geometrifhen Wereinigungspunft , im 
welchem alle der Linfenare parallel ein» 
fallende Strahlen nach ber zweiten Bre⸗ 
hung rückwärts verlängert zufammen» 
fommen würden 


Wird nun diefee Werth beiaht ge⸗ 
nommen, fo hat man Ä 
a: 
| "ST 
gleichfals verneint. 


Es giebt alfo auch fein Bild Hinter 
diefem Gtafe, Eeinen Sammlungss 
punkt fuͤr die Strahlen, die von irgend 
einem Punkte des Objekts herfommen, - 
fondern. einen Zerſtreuungspunkt 
dor dem Glaſe; die von iedem Elemente 
des Objekts herfommende Strahlen bie 
vergiren. hinter. dem .Glafe, als fämen 
fie non einem Elemente. vor dem Glafe 
in der Entfernung & ber. Das Bild iſt 
fein. pbyfifches, nur. ein geomes 
triſches. 


r verneint und e beiaht (fig. 60. p u. fig. 64°) 


1.) r (fig. 60. p), ein Fonverkonfaves, 
das dem Objeft die hohle Seite zukehrt. 


PT 
—1).—7) 
——— beiaht 


Hier wird f = 


 Ged.a=d 
N 2 | ved 







4 
. 
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| Ef ., 0, 
und «= Jg’ alfo, für > f, ud 
"a beiaht,« völlig wie I, ı; nur rm 
g verwechſelt. J 


2.) r<e (fig. 64*), ein konkavkonvexes 
das dem Objekt die hohle Seite zufehtt, 
— r 
ier wird fm — —— 
® („—1). (et!) 
. berneint. 
| Nimmt man den Werth von £ beioft 
ſo hat man F 


If 


gleichfalls verneint s.und es verhält ſich 
alles wie ll, 2, nur r und g verwechlelt 


"Wr verneint und e verneint (hg. 63); ein dop⸗ 
peltkonkaves, oder Doppeltes Hohl⸗ 
alas, auch ſchlechthin ein Hohlglas. 

1). 
(no 1) . (rt —9 
— — —⸗ 

— G=n.Cc4+9 

verneint, Nimmt man den Werth von f bo 
iaht, fo hat man 


Hier wid f= 


77 
gleichfalls verneint, und es verhält ſich wie 
derum wie ll, 2. 


ar V. Du 


⁊ 
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Die Beſtimmungen für das plankonvere oder 
einfachkonvexe Glas find umer (I) mit 
beytiffen, es mag die ebene oder die fonvere 
Seite dem Objekt zugekehrt feyn, d. i. es 
mag r = 00 oder e = 00 ſeyn. In iedem 
diefer Fälle wird, wenn man den endlichen 
Halbmeſſer mit R begeichnet, Ä 





, Die Beftimmungen für das plankonkave over - 
fie das einfache Hohlglas find unter (IV) 
mit begriffen, es mag die ebene oder die kon⸗ 
fave Seite dem Objekt zugefehrt ſeyn, d. t. 
e8 mag r—=oc oder e=oofeyn. Man. 
bat wiederum, wenn R den Halbmeſſer der, 
hohlen Seite bezeichnet, allemal 





_—R 
BE 
und, wenn ber Werth von. £ beiaht genom⸗ 
men wird, ' 
27 of 
| "TIHf 
Wwie in IV. | 
4lfo * 


Alle Glaͤſer, bei welchen die kon⸗ 
vexe Seite den kleinern Durchmeſſer 
| bar (I, ILı, Ir und V) haben ein 
ophyſiſches Bild hinter dem Glas⸗ 
ſolange > £ ift; ihr Brennpunte if 
N 3 alles 


198 


woferne d> f ift. 


Wenn daher f fehr vielmal Heiner ale d ift, fe 
bat man beinahe * s 


Für die Kollektivglaͤſer ($. 119.) ift allemal 


Es ſey z. B. PP’ Chg. 76.) dee Durchmeſſer 
ber ſcheinbaren Sonnenſcheibe, P ihre Mittelpunkt, fo 
giebt es fuͤr iedes Element der Sonnenſcheibe, von 
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allemal ein wirklicher phyſuß 
ſcher Brennpunkt, ein Sommi, 
lungspunkt. Sie heiſen dahet 
Sammlungsglaͤſer, Rollek« 
tivglaͤſer. 
„Hingegen | | 
Alle Glaͤſer, bei welchen die Eons 
kave Seite den Eleinern Durchmeſſer 
bar (ii 27, III 2, IV um VI), haben 
allemal nur ein geomerrifches 
Bild vor dem Glas; ihr Brenn⸗ 
punkt iſt nur ein geomerrifchen 
ein Zerfitenungspunte. Sie 
Biken daher Zeritreuungsgli 
er. | , 


$. 120. 


alfo ar fJ, nämlich 
SHE _ f 


«—=f 


bem Strahlen auf das Kollektivglas fallen, einen 


Drene® 


Ka . 0 
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Dreunpunkt, z. B. zu P gehoͤrt der Brennpunkt m in | 
ber Entfernung — rare von a; ebenfo zum 


—- ). - 0) 
Element P der —S * und zum Element: P 
Brennpunft p. Daher gehört zu dem Durchmeffee 
P’ die. Brennpunktslinie pp‘, und zur ganzen 
Sonnenfcheibe die. Brennpunktsflaͤche, deren 
Hrraweſſe pp", die alfo eine Kreisfläche iſt. 


: Weil nun hier — 75 oder f einen fo 


f 
Heinen Theil von AP oder d beträgt, daß (ı+ Fahr .f 
wicht von f unterfchleden werden fann, fo hat man zu⸗ 
gleich « —= f, und bie Srennpunftefläce ift alfo zu⸗ 
gleich das Sonnenbild. 
Es iſt aber ($. 118.) 
Priaw=PYy:mp 


alfo *p — 5 zw = tangPrp.rw 


oder beinahe = tangPrY.f 


wenn die Glasdicke in Vergleihung mit r und e unbe 
deutend if. Wenn man alfo für die Sonnenſcheibe 
Pr®B = 16! fegt, fo bat man beinahe den Halbmeſ⸗ 
ſer des Sonnenbildes 


ap 0,00465. f 


$. 121. 


Aufg. Die verhaͤltnißmaͤßige Staͤrke 
der Eelauchtung m im Pipe in Vergleichung 
mit 
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mit dem Glanze des leuchtenden oder ſtrah⸗ 
lenden Objekts zu beftimmen. 


Aufl. .1. Man benfe fih in P (fig. 78.) eis 
Element des Objekts PP’, das dem Eammlungsglak 
DB eine Stäbe —= E’ zukehrt; NaKbO fey eu 
Halbfreis aus P mit PO beid:rieben, und diefen Halle 1 
kreis denke man fih um NO fo gedreht, daf er eine 
Halbkugel befchreibe, die durch NaKbO in jmd 
Hälften getheile fey. ft nun ab eıne dem Durchmep 
fee NO parallele Sehne, fo ift ab zugleich der Durch⸗ 
meffer einer Kreisfläche, die fich erniebt, menn man 
die erwähnte Halbkugel in ab fenfrecht auf PK fund 
bet; die Kreisfläche wi ih Flaͤche ab nennen. Die | 
Kugel muß man fich übrigens hohl denfen. 


2. Ale auf die zur Fläche ab gehsrige Woͤlbunz 
aKb fallende Strahlen neben durch die Fläche ab 
durch; ie näher ab an NO genommen wird, deſtd 
volftändiger erhält man ın ab die Summe alle 
Strahlen, welche von P auf bie halbe Kugelfläche fab 
len. Faͤllt ab in NO, fo nimmt die Flaͤche ab alk 
im Raum ber Halbfugel verbreitete Strahlen eine 
Elements von PP’ auf. Diefe wi ih durch N auk 
drücen. Ebenſo fängt die Slähe BD des Gamm 
Iungsglafes alle im Kugelausfchnitt BPD verbreitel 
Strahlen auf, und diefe Lichtmenge will ich n nennen; 
fo ift | 

n: N = Släde BD : $läde NO 

Uber PK=PN=J, alſo Slide NO= 
w.d’, und die halbe Breite KD fol —= b ſeyn, ale 
Flaͤche BD=rb’ und 

n:N=r.b?: «0? 
ober n = 2. N 
" 8. R 
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3. HM nun BP’ gegen NO ſehr flein, fo läge 
fich iedes Element von PP’ als Mittelpunft vr Ki | 
wabnten Kugelflaͤche anſehen, und der Satz n = = N 
zilt Hann vou iedem Element in PP’, wenn alle Ele 
mente gleich ſtark leuchten. Iſt alfo M bie kidht- 
menge, welche ß Elemente von PXP nad ber Fläche 
BD fenden ſo dat man 


Iſt die von einem zur Einheit gebrauchten Theile 
ber Fläche PP’ ausgehende Lichtmenge = S, und, ifl 
bie Flaͤche BP’ in folchen Einheiten = E?, fo hat 
man, wenn 8 bie Anzahl aller Elemente in PP’ bes 





zeichnet, 
. N Ta.S 
E?.S.b? 
ae = m 


4. Die Bildfläche binter dem Glaſe ſey — #?, 
und die Lichtmenge, welche von ihr ein Stück, das 
ber Flächeneinheit gleich if, aufnimmt, y=M, 
fo if 


MD & M, alſo M— — 
| 0 LE%.S.b® 


— — — —— — 
52. 2 


vorausgeſetzt, daß alle auf das Glas fallende Straß 
len durch ſolches durchgehen. 


. 


N5 5. Nun 
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5. Run ite?:E? = a?:d? (5, 118), iven 
& die Bildweite bezeichnet, Ä | 
Ä 92, 8. b⸗ b?.5 

di Ma — = m 

a?.d: 





6. Da aber allemal ein gewiſſer aliquoter Thel 
der auf das Glas fallenden Strahlen von demfelben mu 
fleftirt wird, mie ung ſchon unfere Senfterfcheiben be 
Iehren, in welchen wir bei Nacht nicht nur eine in der 
Etube brennende Kerze, fondern auch umfer eigenet 
Bıld noch ziemlich deutlich vermittelt der reflektirten 
Strahlen erkennen *), fo ift eigentlich allemal 

—— 

7. Diefe Beſtimmungsart iſt nun auch noch bei 
fhon im Iften Abfchnitt beigebrachten Erinnermgen 
ausgefegt. Sie fegt nämlich noch voraus, daß vor 
alien Punkten bes Objekts nad) allen Punkten dei 
Glaſes Strahlen ausgehen, welches nicht angenommm 
werden fann, ba von einem einzigen Punkt bes Ob 
jekts auch nur ein Etrahl ausgehen kann, und sw Hi 
nach der Kichtung, welche auf das Element des Ob Fi 
jekts fenkrecht if. Daher können viele Punkte dei 
Obiekts eine Lage haben, vermöge ber fie Feine Strah 


len auf das Glas werfen. i 
| Ä h 
$. 122. RE 


PP (fig. 73.) fey ber Durchmeffer ber Em ie: 
nenfcheibe; die von ihr in der Halbfugel NaKbO 
ausſtroͤhmende Lichtmenge ſey S M, fo iſt M yuglaid 

die 


>) Wan kann hieruͤber noch S. 155. nachleſen. 


\ 
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ie durch die Halbkugelflaͤchhe NaKbO in iedem Au 
jenblid durchſtroͤhmende Lichtmenge. 

Nun ſey die Auſſenflaͤche der Sonnenhalbkugel 
= F?, ſo iſt bie der Halbkuge NaKpO = 
3 3 
* .F?. Wenn alſo die Dichtigkeit der Sonnen⸗ 
Irabien an der Sonnenfläche mit D, die in der Halbe 
ugelfiähe NaKbO mit d bezeichnet wird, fo ift 


D:d= IK op:p = PK’: PP? 
ılfo | 
d=—_-.D= (tangPAY).D 
= 0000022..D 


Menn demnach) die von einem Element ber Sons 
genfläche ausgehende Lichtmenge mit L, vie auf ein 
Elerrent von BD auffalende mit A bezeichnet wird, fo 
bat man 

% = 0,000022.L 
mwoferne die Sonnenfisahlen auf ihrem Wege von ber 
Bonne big zu ung nichte verlähren. 


| Jedes eben fo große Element des Sonnenbildes 

Binter dem Glaſe empfängt alfo, wenn alled auffallende 

Bicht durchgeht ($. 121. n0.5), eine Lichtmenge — 
2 , 


ni .L, over, weil hier die Brennweite £ für geſetzt 
m | 


werden fann, eine Lichtmenge — 
" b° | b? 


A 
f:° f? " 0,000022 
b? 
= F' 45454. 1 


Die 
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Die von der Sonne herrührende fenfrechte & 
leuchtung einer auf unferer Erde befindlichen Flaͤh 
2 


b 
wird alfo durch das Sammlungsglas Tu 45454 
verſtaͤrkt. J 2 


Sie b= Fuß und f 4 Fuß wire d 
das Licht im Brennraum Fr . 45454 = 710 mal de 


dichtet, moferne die Strahlen auf ihrem Wege von 
der Sonne big zu und nichts verloͤhren und überbai 
feine Kichttheile vom Glaſe refleftirt wuͤrden. 





Neunter Abſchnitt. 


Von Brennglaͤſern insbeſondere und den 
Gebrauch einzelner Glaslinſen zum 
Sehen. 


$. 133. ⸗ 


J. Aus dem vorigen Abſchnitt hat man geſeheh 
daß einzelne Linſen auch als Brennglaͤſer diem 
und. daß dahin überhaupt die Sammlungeglfel: 
gehören. | 


II. Wenn ingwifchen Linfen eigentlich gu 
.gläfern beſtimmt find, fo sieht man insbefonbere 
doppeltkonvexen vor, weil fie kürgere Bren 
geben, wodurch dag Sonnenbild verkleinert wird, 
die Strahlen in einen Fleinern Raum zuſammen 
‚werden, 

UL 
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III. Die einzelnen Abmeffungen können immer ges 
ſſen Foderungen gemaͤß beſtimmt werden, man mag 
erlei oder verſchiedene Halbmeſſer für die keiden Lin⸗ 
flaͤchen annehmen; inzwiſchen werden ſowohl die 
ſtimmungen als die Arbeit fuͤr den Kuͤnſtler, ſelbſt 
einerlei Formen, einfacher; man pflegt daher auch 
:- die Krümmung beider konvexer Flaͤchen einerlei 
Ubmeſſer beizubehalten, : fo daß in den obigen For⸗ 
In 7 = e angenommen wird. 


IV. Man giebt den Btenngläfern größere 
seiten, fd daß ihre Flächen einen größeren aliquoten . 
veil einer. Halbfugelfläche betragen, als Gläfern, die 
m Sehen dienen follen, um eine deſto größere Menge 
n Sonnenſtrahlen aufzufangen, die beim Gebrauche 
e das Auge unnuͤtz und ſelbſt ſchaͤdlich werden koͤnnte. 
eim Brennglaſe kommt es nur darauf an, im Brenn⸗ 
ume eine hinlaͤnglich große Menge von Sonnenſirah⸗ 
ı sufammenzudrängen, wobei es alſo nicht ſchadet, 
mm auch die aus einem Sonnenelemente herkommen⸗ 
n über das ganze Glas verbreitete Strahlen nicht in 
vem einzigen Clemente des Sonnenbildes oder bed 
rennraums vereinigt werden, welches beim Gebrauch 
m Gehen erfodert wird, damit ein deutliches Bild 
tſtehe. 

Weil aber die einzelnen Elemente, durch welche 
: aus einem Sonnenelemente herkommenden Strah⸗ 
mwhinter dem Glaſe in der Ebene des Sonnenbildes 
rchgehen, zu weit von einander entferne und auſſer 
m Brennraume fallen würden, wenn fie von Stel⸗ 
s der Vorderfläche beftrahlt würden, die unter einem 
je beträchtlichen Bogenflüc von der Linſenaxe ablie- 
a, fo giebt man der ganzen Breite eines Glafed doch 
Ht über 40°, fo daß die halbe Breite des Brenn- 
ıfes nicht über 20° beträgt. 

Ä V. Die 
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V. Die Vorausfegung r = g giebt die‘ Brom 


weite 
= — eo) 
. Tae)ar 0772. 


daß ſich alfo f wie r verhält. Wenn nun bie Breit 
eines Glaſes eine beflimmte Anzahl von Graden a 
balten fol, fo verhält fih bei derfelben Anzahl We 
halbe Breite b des Glafes gleichfals wie r, und & 
bleibt alfo für eine beflimmte Anzapl von Graben, di 
b 
man der Linfe giebt, der Werth von * unveränberlid, 
man mag r größer oder Fleiner nehmen. Es bieikt 
alfo auch das Verhaͤltniß der durch das Glas bewirk 


b 
ten Verdichtung der Strahlen 7 45454 ($. 122) 


ungeändert, man mag r wie man will nehmen, vop: 
ausgefegt, daß die Glasdicke allemal ſehr klein gegen 
Tr bleibe. Ein Glas von doppelter Fläche wirft bey 
pelt foviel Strahlen auf einen doppelt fo geoßen Brenw 
raum, daher die Dichtigkeit ungeändert bleibt. j 


Ein Brennglas von größerer Breite hat alfo bed 
den Vorzug, daß eg eine Flaͤche auf die man es win 
fen läßt, in einem größeren Umfange in bee 
ſelben Wärmegrade angreift. 


VI. Plattere Stäfer verdichten alfo bei gleis 
cher Breite bie aufgefangenen Sonnenftrablen We⸗ 
niger als mehr gemölbte, und leiften darum weniger; 

ſie vertheilen diefelbe Anzahl von Strahlen in einem 
größeren Brennraume. | 


d 124 


rmngr:v 
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Aufg. Man foll ein Brennglas ange- 
ben, das in einer gegebenen Entfernung f 
Hinter dem Glaſe feinen Brennraum bat und 
Aelches Die Sonnenftrahlen mmal im Brenn 
-Saume verdichter, allen Verluft bei Seite 
xgefegt. 


Aufl. 1. Diefen Foderungen zufolge in, wenn 
b bes Glaſes halbe Breite bedeutet ($. 122), mM ' 
| u — | 
— ,54: alfo 
* 54454 ſ 


ie ae 





2. Aus ($. 105.) if, S geſetzt, 
*4 ng r? W r _ r 
(n—1).27r 055.2 yı 
wenn bes Blafes Dicke in Vergleichung mit r Klein iſt. 
Man bat ao 





r=yıTr.f 


: 3. Des Glaſes Dide mn (fig.79.) beife c, 

"der su Dim gehdrige Winfel fey — B ſo if 

| . ce = »;:rfinvß = 2ar.(1—Cofß) 

in, und - = 2.(1--Cofß) 

7 Man nehme alfo 8 nur fo groß, daß 2.(ı—Cofß) 

"ein Eleinee Bruch werde, weil — ein Keiner Bruch 
feyn fol. 
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r — kD⸗ 


55)* 












es it aber Cola = v( 


ve-yevu-, 5 un 


b? 
, ein feiner deich wre! 





man b fo, daß 1 .f2.. 


mf? 
tun iſt wm b’ = — , alfo: um 
5454, | 


ein Heiner Bruch ſeyn, um — ©. uni 
1,2. 45454 
tend zu machen. Man darf daher nur m niche zu arn | 
nehmen, und behält dann in Peftimmung des Bea | 
von f dolle Sreiheit. 


. Er. Es fol (= 24 Zolle, m ==. 400 ſeyt, 
wobei der Foderung (no. 3.) ſchon Senige gefchieht, Mi 
fo iſt (1) 


24 400 | ; I. 
und (2) | 
r= 1,1. 24 = 26,4 300 
Dabei wird en, 
26 — 2257) *6 
Cofa — 412614 2125”) 
26,4 
26 
mn 0,99621 
26, 
und (3) 


ar. 1099621) F 
528. 0400379 == 92° Bol 


gi : 
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Aufe. Den Erfolg zu befiimmen, 
denn binr dem Brennglafe noch ein Kol 
ektivglas angebracht wird. 


Aufl. Des vorderen Glaſes, das num das 
Pbiektivglas genennt wird , halbe Breite Db 
AB: yo.) fly. b, bes Kollektinglafes halbe Breite 
Ic’ b’, des DObjeftivglafed Brennweite bz.— f, 
es Rode Bildweite cH— a, ſeine Brenu⸗ 
befte — fe; der Abſtand bc beider Glaͤſer — a; die 
Flaͤche des leuchtenden Objekts PP’ (hier der Sonne) 
we Eꝰ; die Flaͤche des Bildes, ie. ſolchts bei einer 
ehr betraͤchtlichen Groͤße von. bP im Brenntaume x 
eſcheinen wuͤrde, wenn das Objektivglas alan dor⸗ 
handen. waͤre, S e?; bie Bildfläche, ; wie fie in p 
bermoͤge der Verbindung beider Glaͤſer erfcheint, =— -#?; 
bie in biefelis Bilde vereinigte £ihtmenge = M; bie - 
Nötr ieber Flaͤcheneinheit bieſes Bildes aufgenom⸗ 
mene Lichtmenge == Y, und die von ieder eberifoichen 
Rlächeneinheit des Objetts ausſtrahlende Lichtmetige 
= S, fo findet ma 
d —— fey⸗. ve 


— 
muf folgende Weiſe: nn 0, 
I. Die gelammte Lichtmenge M, welcha im Bilde 


igt wird, ig, es mag Dom Bilde in p_ oder fon 
Den Hi z die Sede fepn, ‘mit ber einexlei,, teelde auf 
Bas vordere Glas fällt, ‚weil bier Immer boraußgeleße 
wird, iedes Glas laffe alle‘ darauf fallende Strahlen 
Durch und das Kollektivglas fey groß genug, alle diefe 
Burch das Objektivglas durchgehende Strahlen aufjus 
mehmen; alfo hat man ($; 121. DO. 3.) 


> Bangehpris Photom. O M = 


110 "Die More 3" 


m.“ “u. 
x 
. * . 
und 
. 
D 









3. Die allgemeine. Formel ($. 119. 7 a * 


giebt hier für das Kollektivglas den Werth von cp 

oder a, wenn man bie esfoderlichen Werthe von dm 
k ſubſtituirt. | 

Der Durchſchutttepunti ber vom nfien Slaſe uf 

das zweite fallenden Strahlen mit ber Are iſt z 4 ah 

iſt fi. da⸗ weite Glas 

J= =— cz =— (bz—be) 
= — (f—ı) 

und. was im allgemeinen. Ausdruck für die Bildack 

der Buchſtabe f bezeichnet, if für das jweite Sim P 

elf bier. | | 

— f—a). fl 


—— 4 
_ ta). f 
— TATA 
3. Wenn man nun faͤr das Obje 
| —* d zur Bezeichnung det Entfernung br w 
behält, ſo hat man | 
nn E* ee: £R 
oder on de 
EB: 8& a ran 
| PT Fe 





⁊ 


/ 
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4. Waͤre das Objetinglas allein, fo würde fol, 
ches in z die Bildfläche. = e’ geben. Bringt man - 
aber das Koflektivglgs dazwiſchen, fo giebt ſich das 
Bild = s? in p; eben fo wie ein geomerrifches Bild 
6? in p entjichen wuͤrde, wenn in z ein Dbjelt.— e? 
beſindlich wäre, deſſen Strahlen auf das. Kollektivglas 
fielen, das nun eine Bildflaͤche = = ” in der Entfer 
nung cp = «a gäbe. Daber iu 


e?:# —— we nen: 
2 f—_ 2 , 
FE 
BER J Dennach⸗ . ns 
un. wo. -E3 4? . p ae J ie 
a, — — 2 
e? 7 f: a? J 


DEI ‚Ei—- s, ee 
ober = 

8 OR, Br 

we M wenn man den Werth von a 00 2) (ubßituie, 

IE EEE ei DH as 

| u | “ = r (ka, me Der 

—— 

Zn — — 

T. PR. * 





6. Eubfiuirt man dieſen Werth von — in ber 


Ekiaung für VY (no. 1), bo ergiebt ſich | 
| ** — bag | 
u. [| — 7 | fi.ge N. 
a be.(f⸗a98 
—X Tem | 
D2 oder 
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_ —— b* 
Wenn nun bie auf ein Element des erſten @lafı 
falenne Lichtmenge mit 8 bezeichnet wird ſo dt mas 


+9. 122.) 
s= 0,000022 . S— — 
und 845454.8 


f— a f 
— — + ZA 


Demnach wird bie und dag . Brenngkt 
allein fchon beträchtlich verfiärfte Erleuchtung ober ver 
Dichtete Lichtmenge durch en damit noch verbunden 


f/- 2 
Kollektivglas aufs Neue (am * ) mal verfärt 
oder verdichtet. u 


7. Sollte das Ronektivglas, gerade groß genug 
ſeyn, um Aalle auf das Objektivglas auffallende Strap 
len aufnehmen un fönnen, fo müßte zc : cd = 
zb: bD ſeyn⸗ ober 

“CE a): b=f:b 


alſo —E2 — 2) 





alſo 





—* au ı= —— 


Ware alfe b’, welches allemal < b fen fer, 
gegeben, fo gäbe bie legte Gleichung den Abſtand bed 
Kollektivglaſes vom Objektivglas, fo daß beide Glaͤſer 
einander niche näher gerückt werden durften, wem 
die Släche des Kollektivglaſes gerade noch groß y- | 





Deunter Abſbu. Von Bermgläften issbef.xc. sta 
feyn follte, um alle burch dag Objettivslas burchgen | 
hende Strahlen aufjufangen. - 


8. 126. 


Auf Man ſoll ein zufamment efegres 
Brenn 6 Men Das auffer dem  Objeb- 
sivglafe noch ein Rolletrivglas bar, wos 
Durch die mfacbe Strablenverdichtung, wel⸗ 
che das erfte Glas allein gibe, aufs Neue 
n mal verdichrer, alſo Das Sonnenlicht übers 
haupt n.mmal Eoncentrire werde. 


Aufl. 7. Es fen des Objektivglaſes Brenn 
weite — f, der. Abfiand beider Gläfer von einander 
== a, und die Brennmeite des Kolletiwglaſes = =f, 
mißlhı25) 8 J 
ti ”) 


n == 





2. Weil hier a und ? beide noch unbeffimmt find,‘ 
fo Könnte man die eine willkuͤhrlich annehmen und bie 
andere hiernach beftimmen. 


3. Gewöhnlich) wird aber verlangt, daß ber 
Brennraum in einer gewiffen Entfernung von erſten 
Blafe ablitgen folk. IR diefe Ensferuung = =e, ſo 
bat man 

em af, alfe a ef | 
and diefed giebt 

| f Zeh 
aa (er) 


—2 








O 3 fe 
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alſo 


nf? = d-o+4d-0. PM 
(-59. 4. df=le—N 
48* —ö 


* —S 
78 —— 0)? 
n.(e=f)?. . 


* 














= (2: vn); 


.B— + 
4. Die balbe Breite des gollektloblaſes ſey — b 
| (Ga): vb=f:b 


de v 





Er. Es ſoll (d 124.) ein Lollektivglas fo an 
georbnet werden, daß die durch dag Vorder» ober Ob 
jektivglas ſchon 400 mal verdichteten Strahlen Burd 
diefes Kollektivglas aufs Neue 25 mal verdichtet wer. 
den, daß alo n.m = 25.400 == 10000 werie; 
es fol uͤberdas ber Brennraum nur 16 Zolle vom 
Objektivglas entfernt ſeyn: wie groß if die Brenn 
weite des SKollektivglafes und wie weit müffen beide 
Slaſer von einander abſtehen? 


He 


Nemiter Abſchn. Won Breungläfeen inobef.x. 15 
Hier iſt n * 25} e= 16y f= 24, alſo | 
(—-23V35) —— 
u *0 2 -5). 21 = =3l 
a= e—f! = 16— 27 = 137 Bol 


3 


und 

225. (24— 135) 

= — — 

Die halbe Breite des Objektivglafes iſt ($. 124) 
b= 24 Zoli. 


ip == 1500 
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Ein Zweiter Gebrauch, der fih von einzelnen 
Glaslinfen machen läßt, IR der bei der KRamera 
obſ kura (fig. 81). 


ABCD ſey ein durchaus werfchloffener viereckter 
Laſten, der pyramidiſch geformt fen kann. Ne 


2.) bei m habe er eine Deffnung gum Einfegen, die 
aber, ſo gut als es ſich thun läßt, beim Einſe⸗ 
ben:.in den Kaſten bedeckt wird, um von dieſer 
Seite fo wenig als möglich ya eimyala en. 
Aufferdem. 


2.) bein. eine Fleine Oeffaung, am beſter in einer 
hier angebrachten dünnen Platte, um ‘durch ſol⸗ 
che Licht oder Strahlen von einem Objekt, das 
auf dem Boden AB der Kamera obſkura abger 

bildet werden fol, durchzulaſſen. Bu 


j 84. : de 
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Ueber der Dede CD des Kaſtens iſt ein ebenn 
Spiegel CG angebracht, beffen Flaͤche CG gya 
CD und AB unter einem Winkel von 45° geneigt if. 


Iſt CK die Richtung der Ebene, in der CG 
liegt, fo wird ber dem Spiegel gegenilber liegende Bo 
genftand E F, vermöge der auf den Spiegel CG fab 


Ienden. Strahien, hinter demſelben in EE abgebildet; 


ſo daß Fa— Fa, Eb= €Eb win. 


Ein Auge in n wuͤrde alſo das Objeft EF ts 
ber Lage EF erblicen. 


Diefelben Strahlen, ‚die bem Auge in rı begegnen 
würden, fallen nun, da fih in n eine kleine Deffnumg 


befindet, durch n auf den Boden AB des Kaſtens, 


und machen bier das Bild ef, welches man durch m 
feben kann. 


Diefes erfolgt, ohne in n eine Linfe anzubringen. 


Inzwiſchen können doch bei der bloßen Deffuung 
n Strahlen von mehreren Punkten des Objekts ode 
ober feines Bildes ER in emerlei phyſiſchen Punkt af | 
dem Boden AB jzufammentreffen, welches Undeuss 
lichEeie des Bildes ef verurſacht. 


Aufferdem fehlt es dem Bilde ef auch an Zel⸗ 
ligkeit, weil n zur Verminderung lener Undewtlichteit 
ſehr klein gemacht werben muß, 


Beide Fehler werden vermieden, wenn man tn 
eine Linfe einfegt, beren Breite nun viel größer ſeyn 
kann, als vorhin die bloße Deffnung feyn durfte. 


Iſt das Objekt EF weit vom Kaften re 
4. 3. wenigfiens 100 mal fo. weit, als die Hoͤhe bed 
Kaſtens betragen foll, fo laͤßt ſich bie Bilbwein 


| 
| 
| 
I 
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A welcher nämlich das Bild ef unter der &infen a 

wet, ſdon ſehr nahe ber Brenuweitte | 
— — | 
0955. at 

C$. 105.) gleichſetzen. 2 

augememer aber erhält man ($. 106. 10.6.) 


=; 
wo f den. vorflehenben Werth hat. 


- Eigentlich ift alfo a ober die erfoderliche Tiefe des 
Bodens unter. ber Linſe n allemal etwäs größer als f. 


Um nun Objekte, die auch nicht ſehr weit vom . 
der Kamera obfkura entferne find, auf dem Boden 
AB deutlich abzubilden, kann man bie Linfe, bag er⸗ 
babene Glas bein, In ein 4 bis 3 Zoll langes Roͤh⸗ 
renſtuͤck einfegen laflen, das ſich in ben Dedel ein 
ſchrauben oder auch nur einfchieben läßt (fig. 82). 
Die ‚Entfernung des Dedele CD vom Bopeg AB 
macht man dann = f, und im erfötzrlichen Falle 
sieht man das Roͤhrenſtuck Höher hinauf, bis das Bild 
auf bem Boden deutlich erfcheint. 


Wkeeil alle Strahlen, auffer denen, die das Ob⸗ 
jekt auf dem Boden abbilden ſollen, ſoviel ‚möglich abe 
gehalten und unwirkſam gemacht werden muſſen, ſo 
laͤßt man die Waͤnde der Kamera obſkura innerhalb 
ſchwarz anſtreichen oder mit ſchwarzem Papier ůͤberzie⸗ 
hen, damit das etwa einfallende, nicht zum Bild erfo⸗ 
derliche Licht von dem ſchwarzen uederus moͤguchſt 
verſchluckt werde. 


Umgekehrt ſoll aber das zum Ynffaugen bed Bil 
bed befimmte Stuck der Borcaäihe AB die ir 
möge 
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mögliche Helligkeit Haben, damit das Wild in ber 4 
möglichen Klarheit erſcheine. Man muß baber;bg. 
Theil des Bodens, auf welchen das Bild fällt, ws 
ſehr weiſem Papier belegen. 


Am einfachfen nimmt man r == Tr 3 hieſes 








weiches alfo zugleich die innere Höhe der Kamera fi 
ſtura wäre. 


Soell aber die Kamera obfkura eine via 
Höhe H Haben, fo bat man 


und 


8. 128. 


Ein dritter Gebrauch von einzelnen —* 
iſt, ſowohl Weitſichtige als Rurzſichtige (eb 
Gehen zu unterſtuͤtzen. 2 fı 


Der Weitfichtige braucht ein Serhmlungogla ' 
der Nurzfichtige eigentlich ein Zerfktenungsalas; 
- doch kann felbft dem Kurzſichtigen auch ein Sa 
glas zu ſtatten kommen (f. unten $. 131% 5 


$. 129. 


Der Weitfichtige empfindet feinen Fehler ur 
Betrachtung Feiner kurz vor ihm liegender Gegen 
4. B. beim Leſen. Das Bild von Begenfiänden, E 
feinem Auge ſehr nahe liegen, 4.8. nur im gi | 


! 
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ſernung von 8 Sollen, fällt: bei ihm ſchon eher auf 
ben Boden bed Auges, als fih die aus einem Punkte 
bes Gegenfiandes auf das Auge fallenden Strahlen 
thieder in dem Grade vereiniget haben, dem eine deut⸗ 
fiche Borftellung vom ſtrahlenden Objekte entfpricht, 
baber er den kleinen Gegenfiand vom Auge weiter ent⸗ 
fernen muß. | = 
Aber die Lichtmenge, welche von iedem Elemente 
des Gegenſtandes durch die Definung des Eterns im 
Auge durchgeht, iſt, dieſelbe Deffnung des Gterng 
vorausgeſetzt, dem Quadrat der Entfernung bed Auges 
som Begenftand umgefehrt proportional, daher das 
Bild des entfernteren Gegenfiandes im Auge weniger 
&cht hat, als das des näheren. Wenn nun gleich 
das Bild im Auge auch im Derhältniffe der vermin⸗ 
berten Lichtmenge Eleiner, alfo ebendarum ebenfo belle 
als das größere Bild des näher gerüchten Objekts im 
Nuge if, fo ift doch die Empfindung ber größere 
Menge heller: Punkte allemal lebbafter, giebt :ung, 
venn ich mich fo ausbrücden darf, eine lichtvollere 
Borftelung von der Belchaffenheit des vorliegenden 
Objekts, als die Empfindung der Eleineren Menge 
ber fo heller Punkte deſſelben Objekte, 


Der Weitfichtige, deſſen Sehweite 4 B. 12" wäre, 
deht daher Eleine Gegenfiänve, 5.2. eine reine Echrift, 
Boch nicht fo lebhaft in der Entfernung von 12 Zollen, 
als fie ein Kurzſichtiger, deſſen Sehweite 6 Zolle wäre, 
n der Entfernung von 6 Zollen fieht. Letzterer erhält 
aämlich die Eindräcde einer (4 mal) größern Straße 
enmenge von derfelben Fläche, fonftige Verſchieden⸗ 
heiten bei Eeite gefetst. Eigentlich erfcheinen ihm die⸗ 
felben Puntte des Objekts nicht heller als dem Weite 
ſichtigen, fondern es erfcheinen ibm 4 mal foniel 
. even 
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eben fo belle Punkte von iedem Elemente. Et 
ſcheint ihm alſo iedes Element lebhafter. 


Eben daher růhrt es, daß ber Weitfichtige, ” 
hei Tage eine zeine Schrift noch lefen kann, zu * 
zeiten bei dem geringern Grade von Helligkeit, 
der die Schrift bei einer Lichtflamme erſcheint, 
öfters nicht mehr zu !cfen vermag, indeß ber un] 
tige auch bei der Lampe ungeſtoͤhrt fortlie. 


Dem Sehler der Weitſichtigkeit kamm daher We 
durch abgeholfen werben, daß dem weitfichtigen Aup 
die Strahlen 1) in der Divergenz, die feiner Sehwelt 
angemeffen iſt und die der parallelen Tage ſehr nah 
fomnit, unb 2), in größerer Menge zugeführt werben, 
als gefchehen würde, wenn das Objekt ſelbſt bis pe 
deutlichen Sehweite abgeruͤckt wurde. 


Beides gefchieht: durch ein einfaches Sam 
lungsglas, wog man ein doppelt erhabenes Giad 
mäblen kann, ‚wie im folg. $. gewieſen wird. J 





. 130. * 
Aufg. Dem Kehler der Weitſichtigken 

durch ein Einfaches Glas auf iede verlangte 
Meife zu Huͤlfe zu kommen. | 


Aufl. 1. Die deutliche Sehweite muß für wre 
Auge, welchem geholfen werben fol, gegeben ſeyn 
Sie ſoll D heiſſen. 


2. Iſt nun die Entfernung bed Objekts Dom 
Slafe wie bicher — d, fo daß diefe Entfernung bew 
Meitfichtigen zur Ergeugung eines deutlichen Bildes m 


Buge su klein it, fo wird verlangt, ber .— 





reunter Abſcha. Von Bermnpläfern Insbef.xc. aar 
hr der gricern enter, D- vor den Olsf.e er⸗ 


3. Die Entfernung des wihen hinter dem Sloſe 
B bisher 'y alfe hat man im neblien One eine ver⸗ 


nne=e-D . | 
14 (8: 106. n0.6,) EZ 
3f u Tan 

: Ip =D 
OT EDEN 
m 2 De: 
mn deD,, 
—A ER: 

Rr DE R 

= 


b. die Breumweite eines ſaſes, das dem ge den 
genfland foweit vom Glaje abruͤckt, als fämen bie 
zahlen von einem Gegeuſtand in der Entfernung 

j D ver muß IJ | 
sammen werden. . | “ 

4. Wie fol aber hier D beſtimmt werden? 

Der Weitſichtige muß diefeß durch die ungibe dee 
tfernung beſtimmen, in ber er Kleine Gegenftände, 
6 denen er es oft zu thun bat, z. B. Buchflaben, 
deutlichſten von einander unterfcheiden und wodurch 
zugleich von der Form des Ganzen bie beutl one 

or⸗ 
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Borſtellung erhalten Tann. Dazu: fi 
mit kleinen oder doch nur mittlern Lett 
ann. man 4.8. D_= a20 Zolle fin 
lebr unrichtig/ dafür D>= 0 fegen 


5, In der Zeichnung (ñfig. 83 
Einfe, fe das Objeft, FE das Bi 
bie Hälfte des Objetts, FE die Haͤl 
cf=d, cF=D. 


=) In Bällen, wo der Weitfichtige, nach g 
binblidend, - etwa noch auf 3.8. 40d Ai 
einem Gegenfiande, deren Flaͤche nur ı 
wäre, inihrer Zufammenreihung in ſoweit 
daß er dadurch eine Vorſtelluns vom © 
möge der er folchen für "das zu erfenne 
wirklich ik, wo ‚er alfo_auf eine fotd 





und unterfcheiden kaun⸗ wird ein ſolch 
Gebrauch eines Ferurohtes allemal die 
nen gelten iaſſen⸗ „4 
Auge noch auf eine Wei , 


fallenden Strahlen zu demienigen Sit 
eine deutliche Vorſtellung eutfpricht, blei 
liche Nenderung, es mag-D = 400° ober 
den, weil D= oo fegen nur foniel ff 
die von einem Elemente, das 400’ weit 
gehenden und durch ded Auges Oeffn 
Strablen fegen einander parallel, welch 
lichen Fehler angenommen werden Tann. 
bei Anordnung eines Fernrohres für 
für den im Tert bei Heinen Gegenftän! 
eilt, auch wohl D = oa fegen... Er fo 
toht nicht leſen. 
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oe Hier mu alſo u. ie 6 ſo a... ſeyn, 


— | F 

„Me: 2. ee . men ; 
Die Strahlen fm, fo werden nach ma/ ob 
Iſo gebrochen, daß am, bo ruͤckwaͤrts verlängert in 
F zufommenfommen; bie Strahlen em, .8o werden 
nach mn, Op ſo gebrochen, daß am, ‚po ruͤck⸗ 
waͤrts verlängert in E sifommenfammen. So nf 

ſteht in EF das Bild von ef... 


Der mittlere Strahl ed: Zeht ruͤckwaͤrts verlaͤn⸗ 
gert gleichfalls durch. E 


6. Weil nun cf: fe= = cF: EE, fo hat ı man 
dd: e=D: FE 


ir “ 4 
5 ‘ 


. 5 Def 
en "FE Ä 
3 oder . “ | of | J 
un e 
Kl ‘= EF .D . * 


7. Wan mache Fq = fe! Re nm fut ein 

: Pr c bes Objekt 5 e bis Fo: abgeruckt werden _ 

* müßte, um in die Entfernung cF == D zu fommeli, 

in welcher das Objekt dem teirfichtigen Auge deutlich 

t, das Auge aber in F ftatt des dahin gebrache 

5 ten Objekts fe — Fqg bat Bild FE erblidt, fo er⸗ 

ʒſcheint ihm ietzt der Gegenſtand ſovielmal groͤßer durch 

"dad Slas, als mit bloßem Auge, fo vielmal F E' 
größer als Faq if. 

Aber 
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og Fi FE 2 J 
Aber Fan fen D no. 6.) 


alſo erſcheint durch das — * dem Weitſichtigen der 
Gegenſtand = mal hoher und breiter, ober. m 
Dr Beau op We 


ig Vehühe ats der Betr, are 
—* ach tedem Dischüuefle nmel verpiüßen 
 fcheinen (offe; 


DD“ HEY ya 
EI Eee? —8 7 = 2. EL Eu er 
em: alt u 
36k oder d- a Er 


wonach man alfo auch £ (no. 5.) einzichtet. 


9. Weitfichtige verfhiedener Art, file die nie 
Ih D verfchieden if, Finnen ein und daflelbe Glas 
benigen, nur nicht mit gleichem Vortheile. Denk es 


iſt *5 wo fir ein größeres D auch⸗ 


waͤchſt, daher der in ſtaͤrkerem Grabe Weitfichtige bad 
Objekt nur etwas weiter vom Glaſe abruͤckes muß, 
wodurch er freilich am Vortheile verllehrt. 





10. Er. Es ſey D 20 Zolle, Ber. ‚Bee. 
fichtige verlangt 4fache Besgrößerung des Dan 
ſers, fo muß 


eoed= — EEE 


pin 


_ Meunter Abſchn. Von Bremmgliſen insbeſ ꝛc. 425 
un (no,5.) 


_ 2zoris __ I00 
20-5 15 
= 67 300 


gemacht werden. 


Nimmt man nun r =e, ſo iſt ($. 127.) 


{= —— 
I,I 
ober on 
r= 1,1. f 
ef hier J 


T= 8 63 = 74 Bon 


Man Men alfo ein erhabeneg Glas fg .Tchleifen, 
daß feine Krümmung auf ieder Seite zum Halbmeſſer 
von 77 Zoll gehoͤrt. | 


Der Meitfichtige findet num beim tedesmaligen 


| Gebrauche dieſes Glaſes leicht von ſelbſt, wie nahe er 
— es dem Objekt bringen muͤſſe, um es am deutlichſten 


feben, ohne d abmeffen zu müffen. 


11. Das Bild EF erſcheint mit dem Objefte ef 
in einerlei Lage. | 


12. Meil iedes Element der Glasflaͤche Strah⸗ 
len von jedem Elemente des Objekts ef empfängt und 
durchläßt, fo empfängt auch ein Auge nahe am Glafe 
bei c Strahlen von iedem Elemente des Objekts ef 


- and zwar (die etwaige Reflexion einzelner Lichttheile 


bei Seite gefegt) diefelben Strahlen, die ed auch ohne 


. das Glas von demfelben Elemente des Objekts an dere 
felben Stelle c erhalten würde. Das ganze Objeft 


fendet alfo einem Auge bei c biefelben Strahlen zu, 
Langsdorfs Photom. P bie 


\ 
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die es auch ohne das Glas empfangen wuͤrde, nur ge 
gen das Auge minder divergirend. Demnach wird 
auch dag durch diefe Strahlen dargeſtellte Bild EF 
durch diefelbige Strahlenmenge bemerkbar, durch weh 
che das Objekt ef ohne Glas einem Auge bei c be 
merfbar werden würde, nur in einer dem Weitſichtigen 
angemefleneren Divergenz gegen das Auge. 


Weil ingwifchen das n?mal Herärößerte Bild um 
- biefelbe Steahlenmenge ausfendet, wie das Objekt 
ſelbſt, fo if es im Verhaͤltniſſe ı : n? minder. bee 
als das Dbjeft. Aber das n?mal größere Bild in 
der nmal größeren Entfernung macht im Auge daſſelbe 
Bild mit derfelben Strahlenmenge, wie bag Objekt 
ſelbſt, erfcheint alfo auch dem Auge in c nothiwendig 
in derfelbeii Helligkeit von F aus, in welcher bad 
Objekt ef von f aus dem Auge in c erfcheinen wuͤrde. 


| Das Objekt ef in die Stelle bei FE gebradt, 
würde ohne Glas einem Auge im n? mal kleineren Bilde, 
auch unter n?mal weniger Strahlen, alfo wiederun 
in derfelben Helligkeit wie in der Stelle f ohne Slat 
erfcheinen. Es ift alfo in Bezug auf Helligkeit einer 
lei, ob durch das Glas in F dag Bild EF ober ohne 
Glas in F das Objekt Fq == ef gefehen wird. Aber 
bei gleicher Helligkeit erfcheint doch das Bild EF deut 
licher als das in F gebrachte Objekt ef. Das Auge 
bemerkt n? mal ſoviele eben fo helle Punkte im Bilde, 
ale im Objekt, das fih an eben der Stelle befaͤnde. 
y 2 


Man kann daher die Verhaͤltnißzahl —* das Maaß 
der vergroͤßerten Deutlichkeit nennen. 


0.9 131. 





Br. 
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j - 8. 13T. 
Aufg. Dem Rursfichtigen durch ein 


"erhabenes Glas zu Aülfe zu Eommen. 


Aufl Es iſt für diefen alles anmendbar, 
wag vorbin für den Weitfichtigen vorgetragen worden 
if, nur daß ietzt D Fürzer angenommen wird, 5. B. 
== 3° 4% Zollen, wie es dem Kurzſichtigen ange- 
meſſen if. Daher wird für denfelben Werth von n tegt 
auch ö und f kleiner. 


Der Kursfichtige bringt nämlich das Objekt dem 
Yuge viel näher, ald ed der ihm deutlichen Sehweite 


angemeſſen iſt, und entfernt das Bild mittelſt des 


Glaſes in die richtige Sehweite, in der es ihm dann 


als der Weirfichtige. Weib er dabei den Gegenſtand 
P 2 


noch unter derfelben Etrahlenmenge fichtbar wird, bie 


ihm auch von dem fo ganz nahe vor bag Auge gebrach- 
ten Gegenſtand unmittelbar ins Auge kommen wuͤrden. 


Er. Der Kurzfichtige verlangt, daß ihm dad 


Bild eines Objekts in der Entfernung von 4 Zollen 


erfcheinen und zwar 3mal fo groß erſcheinen fol, als 

ihm das Objekt felbft in diefer Entfernung erſcheinen 
wuͤrde. 

_,u—mD_4 

Hier iſt D= 133 Img 


a inne babe r = 11.2 = 


8 132 
Der Kursfihtige braucht alfo erhabenere Glaͤſer 


dem 
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dem Glaſe ſehr nahe bringen muß, tie im vor. € 
in die Nähe von 13 Zol, fo iſt ein ſolches erhabenes 
Glas beim Lefen und Schreiben fir den Kurzſichtigen 
etwas unbequem. Ueberdas verlangt ber Kurzfichtige 
nicht ſowohl Unterflügung, um Gegenftände, bie im 
nerhalb feiner Sehweite liegen, zu betrachten, ale um 
Gegenftände noch deutlich zu erfennen, die auffer feb 
ner Sehmeite liegen. Dazu dient nun folgendes. 


$. 132. 


Aufg. Dem ARursfichtigen bei Be 
trachtung Kleiner Gegenftände zu Zuͤlfe zu 
Pommen, die anffer feiner Sehweite liegen 
(ng. 84). | 


Aufl. 1. EF fey der Gegenfiand, welde 
dem Auge bei c zu weit entfernt iſt; of fey die Seh⸗ 
weite, zu welcher dag Objekt dem Auge genaͤhert wer 
den müßte, um von folchem deutlich erkennt zu wer 
den, fo muß die Spige e des Bildes fe in dem mit 
lern Strahl Eck fallen, den man ohne merklichen 
Sehler in gerader Kinie von E durch die Mitte des 
Glaſes ziehen darf. 


| 2. Man nehme zu dem Ende ein Zerſtreu⸗ 

ungeglas (d. 119. VI.), bag die von E auf feine 
Morderfläche fallenden Strahlen, z. B. Em, Eo, 
nah Richtungen mn, op bricht, welche ruͤckwaͤrts 
verlängert in e zuſammenkommen. 

3. Hier ift num 
ö= cF 

und im Algemeinen bie Biltweite ($. 106. no. 6.) 

df 
‘s—f 


und 


Nenunter Ablhn. Von Brenngläfen Bush x. a29 | 


Eh an a 
..r -'. 


. ” und (2.119. no. 4.) 


Pe 


Werth D Haben fol, 


f— ‚Te 
0.985.(1-$e) 
folglih, wenn hier die Bildweite & einen verlangten 
re 


— — — 
0,55.(2-4e) 

1e 

— — — 
—— (r 6) 


wo das verneinte Zeichen bloß die Bedeutung hat, daß 
das Bild nicht hinter, ſondern wie das Objekt vor 


D Sc 


dem Glaſe liegt. 


4. Weil das Objekt aus der Entfernung cF in 
die c£ durch das Glas beigeruͤckt wird, ſo wird es 
D 
zu näher gebracht, alfo 
. _ r e j 
7 5.0+9 
— 7 — mal 


hehe 


oder, den Werth vom £’beiaht genommen) ? | - ' 


def 
* mal naͤher. 


.. W 


5. Sol alfo das Objeft nmal näher durch das”. 


_ Glas .erfcheinen, fo if 


ww: 


P 3 und 
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‚und nf= s+f, | alfo F 


f= 


/ . n =ıi 








6. Macht man = e, ſo iſt wiederum bie Grote 
von f ($ 127.) 





I,I 
alfo (no. 3.)-- - - 
tr | 
und * ee 
11.6 
r=—— 
D—I ” 


„Md=m. D, fo hat man 


1,1.mM. :D 
n—I 


So groß müßte alfo der gemeinfchaftliche Krie 
mungshalbmefler des doppelten Hohlglafes feyn, wem 
ber in ber Entfernung m.D abliegenbe Gegenftam 


buch bag Glag in der Ensferunng — — D erſcheinen 
ſollte. | 


g. Sollte alfo der Gegenſtand in ber Entfernung 
D aſchemer, fo wären = m und 


9. X 
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-9. Je größer m und n find, befio weniger iſt 
— ‘von — verfchieden, alfo deflo genauer | - 


m 


_ j,1.m. D 
|} n . - 
| Da für den Rurzfichtigen D faum z und oft nur 
3 Fuß beträgt, ſo iſt für eine.Entfernung von 100 uf 
fen = d = m.D ber Werth von m fehon ziemlich 
groß, und baber, n n=m gennnen, ſchon ſehr nahe 
.m.D 
= = yt. D 
m _ 
Und da das Auge eelbſt beim Sehen ſich ſo obän 
Bert, daf ed gar wobt eine Abaͤnderung im Werthe 


bon r, die etwa nur —3— betruͤge, vertragen komm, 


(0 kann fchon, für d=—= 10 Fuß, 
r=11.D 
genommen werden, wenn der Gegenfland durch das 


GSlas in bie erfoderliche Sehweite D gebꝛacht werden 
fon. 


Setzt man nämlich au ne m = 15, und 
2—-1=n=735,fifa= 16, und wenn may 
daher in dieſem Falle 

yr .m.D 


r nn. 5* = 11. Dy 
nimmt, fo wird das Objeft durch Yet Glas aus 
der Entfernung von 15. D in bie - — ;.P gebracht, 
alfo nicht genau in die verlanate D. | Ä 

® En = 
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Es kann aber der Kurzfichtige feine Sehweite we 
fo genau beftimmen, daß er nicht ohne Nachtheil eh 


Deutlichkeit das Objekt dem Auge ym — feiner an $ 


nommenen Sehmeite näher bringen bilefte. 


‚Daher kann einem Kurzſichtigen ein boppeltes 
Hohlglas, deſſen Krümmungspalbmefler r = 1,1.D 
ift, und dag ihm zunächft zur Betrachtung ziemlich enb 
fernter Gegenftände behilflich fenn fol, auch noch bei 
Gegenftänden, die nur 4 bis 5 Fuße von feinem Yuge 
entfernt find, noch dieſelben Dienfte leiften, naͤmlich 
den —— dadurch in die Graͤnzen der erfoder⸗ 
lichen Sehweite zu bringen. 


10. Sollte aber das Glas fuͤr Entfernungen von 
z. 3. nur Io Zollen dienen, und wäre fir einen 
Kursfihtigen D = 5 Zolle, fo daß m — n 2 
ſeyn ſollte, ſo muͤßte man 
1,1. m.D Li. _ _ 
mr = 1.2. Dunn smun ik 
beibehalten, ba dann ein folches Glas entferntste 6 : 


genftände allemal big dur Entfernung 7 — ,d beirdcie, | 









d. i. big zur Entfernung — = 24 daher ein ſolches 


Glas, fuͤr zwei Augen doppen gefaßt, nicht nur als 
Brille dem Kurzfichtigen beim Schreiben dienen koͤnnte, 
fondern auch beim Gehen als ein ſchwaches Fernglas *), 


Hin⸗ 


*) cr häufig_haben das linke und bas_ rechte Auge yet 
fchiedene Sehweiten, da dann in einem felche 
I iedes Auge ein befonderes Glas gewählt werden mu 
fe Pflege gefunder und geſchwaͤchter Augen 
von J. G. Beer, Wien und ein. 1800, 


Kr 
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— Hingegen könnte umgekehrt ein. gutes Fernglas, 
"das bie Objefte 10» 12° ı5 mal näher brächte, nicht 
qugleich zue Betrachtung naher Gegenftände, 5. B. beim 
Lefen und Schreiben gebraucht werden, weil dadurch 
"Pergleichen Objekte, 3.3. die Buchflaben, dem Auge 
Im eine Nähe gebracht würden, in der fie felbft der 
Rurzfichtige nicht deutlich zu erfennen ‚vermag, z. 3. 
Sa einen ober gar nur einen balben Zoll weit vom 
ge. 


“ 11. Man bemerft gleich, daß ein ſolches bebl 
pglas das Bild in derſelben Lage darſtellt, die das Ob⸗ 
jeft Hat, d. h. die oberen Theile oben, bie unteren 

unten u. ſw. | | 
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Die Tauſchung beim Gebrauch dieſer Glaͤſer ver⸗ 
dient eine beſondere Aufmerkſamleit. 


Der Beobachter ſieht das Bild unter eben dem 

= Gefihtsmwinfel , unter welchem ihm der Gegenfland 
ſelbſt ohne dag Glas erfcheint, welches auch beim ers 
habenen Slafe der Fall if; dennoch wird er auch bei 
dem Hohlglaſe wie bei dem erhabenen getäufcht, 


.Wenn inpwifchen ein Menſch, ber etwa 100 Fuß 
„weit vom Auge entfernt wäre, durch biefed Glas auf 

„bie: Nähe. von 5.8. 6 Fußen beigeruͤckt wird, fo wird 
„‚bennod) beim Beobachter nie die Empfindung entfliehen, 

Sale ftände iener Menfch wirklich nur 6 Buße weit von 
Ahm; er wird ihn vielmehr immer noch fuͤr vielmal 
.;6 Buße entfernt halten. 


Gegentheils erfcheint das Bild des Gegenftandes 

“Sei nfacher Annaͤherung nmal kleiner, naͤmlich aus 
"EF (fig. 86.) entfteht das Bild ef, aber dem Beob⸗ 
aiter wird ber beobachtete Menfch im erwähnten Falle 
P 5 nicht 
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nicht ſo vorkommen, als ein Menſch in ber Nähe va 
6 Zußen betrachtet, der etwa 16 mal kleiner waͤre. 

Wir find nämlich durch unfere —— 
gewoͤhnt, mit aͤuſſerſter Schnelligkeit die wahre € 
eines Gegenſtandes immer in Bergleihung mit (eig 
Entfernung zu ſchaͤtzen, folange folche innerix 
gewiſſer Gränzen liegt. 

Einen 7 Fuß hohen Mann am einen Enke e 
Saales finden wir, wenn wir am andern Ende 
ben, immer viel größer als einen 5 Fuß hohen, 
ganz nahe vor ung flieht, wenn gleich bei ienen 
Sehewinkel vielmal kleiner if. Die Kleinbeit — 
Sehewinkels macht ung gar nicht irre. 


Ein Menſch, der nur 6 Zuße weit vor a 
fände und wirklich nur — Fuß hoch waͤre, | 


ung bei weitem Fleiner orfommen als ein M 
von 6 Fuß hoch, welcher ung in größerer Ent 
unter eben dem Sehewinkel erfchiene. 

Mir glauben daher auch (fig. 86.) nicht, 
bes Menfchen EF in F den fehr kleinen Menfül 
in f zu ſehen, fondern wir finden ben fo ſehr kleu 
fheinenden Menfh ef in der Einbildung (ehr 3 
mal größer, als wir ohne das Glas einen in f fe 
den Menfch von der Hoͤhe ef finden würden. 

Doch finden wir ihn immer noch merkllch Je 
als wir einen in fo geringer Entfernung cf vor 
ſtehenden Menfh ohne Glas zu fehen ‚gewohnt 
baher feen wir ihn in ber Einbildung zugleich vie 
weiter vom Auge weg, als die Entfernung. cf bei 
Darım fommt und der Gegenſtand durch ein fol 
Fernglas betrachtet fo vor, in Ruͤckſicht auf € 
und Entfernung, als befänbe er ſich vie 
md EF., 


z 
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Aber wir‘ gewinnen in Rackficht auf Deutlichkeit, 
I tegt die Strahlen nicht nur in derſelben Menge 
s tedem Elemente des Objekts in das ganz nahe an 
befindliche Auge fallen, in der fie auch ohne Glas 
daſſelbe Fommen würden, fonbern zugleich fo diver⸗ 
end einfallen, wie es ber dem Auge deutlichen Gehe 
ite angemeflen iſt, wenigſtens daß die veränderte 
efernung ber. deutlichen Sehweite näher gebracht 
». Diefelbe Strahlenmenge muß aber eben darım 
wer eine beutlichere Borfelhmg vom Odſette zur 
ige haben. 


Wird ein Objekt weiten & son unferem Auge * 
7 , fo wirken zwifchen feinen Grängen Weniger. 


ufte auf unſer Auge; die Anzahl derienigen Punkte, 


Ihe Strahlen in unfer Auge: fenden, wird geringes 
4 das Objekt feheint und darum eigentlich kleiner. 


« Se weiter. bad Auge hinter dem Glaſe von c abe 
Rt, deito tweniger Strahlen, koͤnnen von Denen, - bie 
ergirend durch das Glas durchgehen, in das Aug— 
J empfängt es z. B. bei c die Strahlenmenge A, 

.g die %, ſo iſt A: = 2 fer if, wa 


} A Ä 
Wenn daher ein Auge hinter dem Glas zuerſt bei 


„dann bet E weiter vom Glafe weg bie Strahlen - 


pfängt, fo ift der Exfolg berfelbe, als würde im 
Bern Kalle dem. Auge das Objekt im Verhaͤltniſſe 

:s fe meiter entruͤckt. Auch bleibt derfelbe Erfolg 
em ein Auge 5. B. unverändert bei | bleibt, das 
ee aber vor ihm bin und ber gerückt wird. 


—u 





F ne 
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= 2 Behenter Abſchnitt. 


Von dioptriſchen oder gemeinen Fer 
roͤhren oder Teleſtopen. 













in ch 135. 
1 Das Galilaiſche oder Bolandiſche 
| Fernrohr. 


1. BD Che, 55.) fey ein —— | 
firaßlendes Element; Ex, EB zwei äufferke Gi 
len, ſo werden ſolche nad mx, ny. gebrochen, 
Daß ‚fie rückwärts verlängert die durch E gezogen I 
des Glafes in f ſchneiden. 


2. Alſo umgekehrt ein Strahl xm, der ie 
gert in-ben Zerfirenungspunfe f treffen wuͤrde, mb, 
cher einem firahlenden Element E augehört, os “ x 
æ nach asE gebrochen. 


Iſt E unendlich weit entfernt, To iſt bei | 
Strafl Ea gehörige Zerfireuungspunft £ der | 
punkt. F 


3. Faͤllt alſo ein Strahl xm ſo auf das Heh⸗ 
glas, daß er verlaͤngert die Axe im Brennpunk ff 
trifft / fo wird er nat) we parallel mit FE gebrochen 


4. Wenn alfo Strahlen Fa, FR (fig. 86) 
vermöge bes erhobenen Glafeg BD, das tekt m 
Vorderglas das Objektiv heißt, nach xf, yfh 
gebrochen werden, daß fie den durch F und G ga 
nen mittleren Strahl Fa in £ fohneiden, und u 
zwifhen BD und f ein Hohlglas PT, weldes all 
das Ofular genennt und von ben beiden Stapla | 


At 
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S getroffen wird, fo geſetzt wird, daß dieſes 
aſes Brennpunkt in denſelben Punkte £ fält, fo muß 
er Strahl des Strahlenkegels, der wie xa! verlaͤn⸗ 
t durch f gehen würde, durch dag zweite. Glas P-T 
‚gebrochen werden, baß er, wie der rs, ber iF 
eallel fortlauft. 


5, Werben alfo die beiden Glaͤſer BD un PT, 
sen Weite und Brennweite Gf und df find, fo zu⸗ 
nmengeordnet, dag Gf und df fih in einem Puntte 
ndigen, fo fallen die von F ausgehenden Strahlen 
Ber fich parallel aufs Auge Hinter PT, und ein 
Yeitfichtiger erhält auf diefe Weiſe eine‘ beutfiche 
spfindbung. 


6. Iſt EF in DVergleichung.mit EG ſehr Hei, 
daß die von F ausgehenden Strahlen, welche:auf 
: vordere Dbjeftivfläche fallen, ale parallel anger 
men werden können, fo-iR bie Bildweire G£ 
zleich des Glaſes BD Brennweite. 


7. Ein ſo zuſammengeordnetes Fernrohr aus de 
m erbabenen Objektiv und einem hohlen Okularglaſe 
‚einem übrigens dunfelen Rohre heißt ein Baliläis 
Jes oder Aolländifches Fernrohr. | 


8. Fuͤr fehe entfernte Gegenftände iſt (no. 6), 
un Bildweite und Brennweite . 
- für das Objektiv mit « und f 
— — Dfular mit al und fſ 
reine werben ' 
Gf=f, ff, Gd=f—f 
Nur wird des Okulars Brennpunkt f bier: zur Rech⸗ 
RE genommen, da er eigentlich zur einfen des Oku⸗ 
es | 


liegt. - 
9. El 
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9. Sol die Beftimmung von G d nicht ge 
auf den Weitſichtigen (no. 5.) eingefchränft ſeyn, 
fey za! (fig 86.) ein Strahl, welcher verlängert 
Fx.in der Bildweite GE bei f fchneide. Man 
nun nad) ber allgemeinen Formel ($. 106. NO) 
ietzt G£ oder | 

J ö f 
Er 1: 
wo d—= Fa oder FG if. 


‚20. Kür das Okularglas ift nun xuf ber ein 
Iende Strahl. Naͤhme man d® = df = u! al 
Bildweite für den firahlenden Punkt P, ber ia! 
Burch £ und d gesogenen mittleren Are fz in der € 
fernung d f = D von der Gtelle d abläge, fe U 


tan 
.Df 


a — 


Strahlen, die von f! nach a! fahren, ſcheu 
bei von herzukommen. Umgekehrt müßten « 
Strahlen wie Da! von f! herzukommen ſcheinen; 
wuͤrden in die Kage rt gebrochen, welche bie verl 
gerte fr iſt. Auf gleiche Weife muͤſſen dann ud | 
unter demfelben Winkel einfallenden Strahlen x«' 
im diefelbe Richtung fut gebrochen werden. 


ır. Sol alfo das Hohlglas die Strahlen fo I 
chen, daß alle von FE herfommende Strahlen, mie 3 
von einer gegebenen Weite df = D berufen 
ſcheinen, fo muß man 

df Df 


nehmen, wodurch ber Abſtand des Objektive mi 


‘ 
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slafe beim Baliläifchen Fernrohre beſtimmt 


Der allgemeine Gebrauch eines ieden Fernrohres 
st Übrigens große Gegenſtaͤnde voraus, die durch 
veile kennbar werden, welche ein Beobachter auch 
ch auf eine beträchtliche Entfernung mit bloßem Auge 
e das erkennen koͤnnte, was fie wirklich find, ohne - 
Fade von folchen wieder Pleinere Theile unterfcheiden 
können, : Se kann alfo felbft für einen Kurzſichti⸗ 
mw die Sehweite D, die für kleine „orsenfiände wie 
tm Lefen, Schreiben u. d. gl. 5, 6° 7° .8 Zolle bes 
ugen kann (tie im vor. Abfchn.), im ietzigen Abe 
witt 20» 30» 60+ 100. und mehrere hundert Fuße 
Eragen , nach) Beſchaffenheit ber vorliegenden Objekte, 
D erkennt z. B. ein Kursfichtiger, der ed nicht im 
Kem Grade ift, einen Menfchen in ber Meite von 
> Fußen noch hinlaͤnglich, dag duffere Anfehen eines 
ofen Gebäudes noch fehr wohl in der Ferne von go 
id mehreren Zußen, das Auffere Anfehen einer Stadt 
ber Entfernung don mehreren hundert Fußen. 


12, Wäre das Hohlglas nicht vorhanden, fs 
Urden die im Steahlenpinfel BF « enthaltenen Strah⸗ 
= indem Punkte £, die im Strahlenpinfel BE« ent 
Itenen im Punft e zufammentreffen, und fo wuͤrde 
8 Bild fe des Gegenfiandes FE entfichen, im 
erkehrter Stellung. 


Aber das Hohlglas fängt die nach. f gebrochenen 
@roblen, wie xa, yPß,, anf, und bricht fie nad) 
üchtungen, wie hier rt, bie ruͤckwaͤrts verlängert in 
aem gemeinfchaftlichen Punkt f/ des durch den Mit, 
lpunkt des Glaſes d gezogenen Strahls Fdz zuſam⸗ 
enfommen, 


‚Einem 
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Einem Auge binter bem Dfular bei M 
alfo alle von F ausfliefende und bei M durchg 
Strahlen fo entgegen, als kämen fie aus 
Punkte f. 


Eben fo fommen die bet M durchgehenden vd 
herfommenden Strahlen dem Auge fo entgegen, 
Sämen fie alle aus dem gemeinfchaftlichen Punkt e! } 
der Are DE ber. 


Da daffelbe von allen. Zwifihenpunften ei; ' 
erhält ein Auge in M diefelbe Empfindung, als 
es von M aus in e/f! das Bild von EF. 


173. Dur) dag Galiidiſche Ferurohr erblickt —* 
alſo die Gegenſtaͤnde nicht in verlehrter / fonden ‘ 
ihrer natürlichen Stellung. . 


14. Ohne Gläfer würde das Objekt EF dm 
Yuge in G unter dem Wintel EGF erfcheinen, cf 
einem Auge in M fehe nahe unter demfelben Winkl 
weil bei entfernten Gegenftänden allemal MG in ie 
gleihung mit GE als unbedeutend atigefehen wene 
kann. 














Es iſt aber dieſer Sehewinkel = = eGL: u 


15, Durch die Gläfer erſcheint der Gegenlu⸗ 
einem Auge in M unter dem Winkel d f ed£ 


16. Es verhält fich alfo der Sehewinkel (no. 1) 
gu bem (no.15), meil hier nur Eleine Minfd 
Sommer, 


wie de gu Ge oder wie dfmGf 
alſo (no.9. und 10.) 
e DE oͤf | 
wie p N Ze 
Me 
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1. Iſt alſo k gegen D und f gegen d unbebeue 
mb, fo iſt für dieſes dernrohr in — auf den 
Sehewin tel. 


bie Verseögerungsjahl = =7 


Ar Durchfchnittelinien verflanden, bie Se Objekte 
md dem Bilde in einerlet Durchſchnittsebene liegen. 
du mil I biefe Zahl = =N ſetzen. 


18. Ju der zeichnun verhaͤlt ſich 
„ef: EF=deistangeldP: dExtangEdF 
Ä =='de/isttangedf: dEmtangeGf 


" \ manch dExdf 

Ko... , 

e deu Gf Fu D. Ir 

’ e dEwarı cr ,„ _Df Er 
. 9— "Dt 
‚(D-f') 
f.(d—f) ‚Er 


iber für Geträchtliche MWerthe von D und d, gegen de 
hei die von f’ und f fehe Klein wären, fehe nabe 
ae: D.f .‚EF 
d.f 
Ifo in Bezug auf Das Verhaͤltniß der wirk⸗ 
echen Du ſchnittslinien des Bildes zu denen 
es Objekts 


die Vergroͤßerungezahl = ** 


Sangsborfs Photem. Q Dieſe 


lende Lichtmenge nur noch — 


242. Die pPhotemetrie. 
Diefe iſt alſo allemal kleiner als die Vergröße 


sah des Sehewinkels; ich will fie = n fegen. 


Quadrat iſt das Maaß der vergrößerten Deut 
($. 130. 00.12) Allemal if alfo . . 


0 
N 5 n. 


19. Goviel Licht auf ein Stuͤckchen des 4 
BD fänt, das fo groß als die Deffnung im 


wäre, ebenfoviel fäle unmittelbar in dafjelbe Auge 


fi an der Stelle des Objektivs BD befände, 


Ä Aber alle auf dag Ob jektiv BD eoifchen ’ 
ß auffällende Strahlen terden durch die Bre 
bes Objektivs ih den Eleineren Raum os’ 9° zufan 
gedrängt, alfo im Verhaͤltniß fG‘ : fd? veri 
demnach empfängt ein Auge am Dtular bei M, 
in G ofne Glas die Lichtmenge % aufnehmen m 


f 
bie Lichtmenge PER ‘Ay vorausgefetzt, daß bie fi 


ausfaßrenden Etrahlen die ganze Deffnung im 
ausfüllen, daß alſo a’B! größer fey als ber 2 
mefler ber Oeffnung im Auge, oder dag BD ı 


ſtens * 7 + Bei fey. Uber bei flarken Vergroh 


gen oder großen Werten von . it BD niem 


groß, und. daher der erwähnte Etzablenqueefgni 
wie fie ind Auge fallen, Kleiner als die Orffuu 
Auge. Heißt lener 22, die Flaͤche der Oeffnu 
Stern w’, fo iſt in ſolchem ‚Salle bie ing Aug 


7Td⸗ 


Ps: 
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Aber unter biefer Strahlenmenge ſieht das Auge 
ſcht das Objekt, ſonbern fein. Bild e f; dem⸗ 
ich verhaͤlt ſich die Deutlichteit des Objekts zu der 
8 Bildes 


z2’.fG? , 
A ——— ) . a) 
re ICH Dee FE SCHEN 
Ip) W 
| z2’.fG? (D. Br z’.f 
— 9* wꝰe. w?. fd ce. — 
i. we De. we zu 92,22 2 1 ge 
| D’,w? 


Hingegen bie Helligkeit dee Bildes im Auge ver⸗ 
He fih ohne und mir dem Fernrohre ſchlechthin 
2 
wie w? zu 22* 1: 
w? 


eil das Bild im Auge nach der Zlächengröße, ohne 
ernrohr = = 1 gefegt, butch das dernrohr = * [My 

Ad, baher im obigen Verhältniffe nur i ſtatt Er 2 
nd. ©) Rate Ce’ fl)? gefegt werden dafs um w | 


ri ber Helligkeit zu erhalten. oa 
| Df D-f+f 
æœu Zt Br 2 ee 


4 —2— .f!, alſo deſto größer iſt, ie kleiner 


) genommen wird, fo wird (no. 11.) dG beſto klei⸗ 
ter, ie Kleiner man D verlangt. Der Kursfichtige 
| Q 2 muß 
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muß daher beide Släfer etwas näher gufammenrädet 
ale der MWeitfichtige, und erhält hiermit zugleich den 
Mortheil, daß ihm das Bild heller erſcheint (no. 19)r 
aber Fleinee (mac) no. 16. und no. 18). Menn dw 
ber iedes ber beiden Gläfer in eine befondere Roͤhre 
gefaßt wird, mie dieſes allemal gefchieht, fo daß fd 
die engere mit dem. Ofularglas in die meitere einfihle 
ben läßt, fo kann ein folches Fernrohr vom Kurzſicht⸗ 
‚gen wie vom Weitfichtigen gebraucht werden; Erflere 
fchiebt die engere Roͤhre nur tiefer ein, Legterer zieht 
fie weiter heraus, Man bedient fich deffelben zu fie 
nen Tafchenperfpekriven. ' 


m Er> m Sm mm cu — 


u | d 
21. Se fleinee d wird, deſto größer wird 2 
alfo defto größer dG (no. ı1). je näher daher bad 
Objekt ifi, welches man durch diefes Perſpektiv fehen 
win, deflo weiter. muß die engere Röhre mit dem Of 
lar herausgezogen werden. 


22. Wenn ber Sehewinkel ſehr vielmal vergeöß 
ſert werden ſoll, ſo faͤllt der Halbmeſſer des Hohlzl⸗ 
ſes allemal fo Hein aus, daß die Abweichung der 
Strablen vom Bilde wegen der Geſtalt des Glafes dad 
Bild undeutlich macht, und dieſe Unbeutlichkett wird 
noch durch die Abweichung wegen ber Sarbenzerfiremm 
vergrößert. Man barf daher die Wergrößerungssefl 
ober das Verbälmiß f: f’ nicht fo gang willkuͤhrlich 
annehmen. f. den folg. $. no. ı5. und bie Zafes 
am Ende biefer I. Abtheil. | 


—u — ze 2 mw > m 72 > 37” 


— — — — — — — 


5. 136 


/ 
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- $. 136. 


II. Das Replerifche oder aſtronomiſche Sern- 
rohr, oder das Sternrohr. 


| 1. Das Replerifche Fernrohr oder das fü 
genannte Sternrohr befteht gleichfalls aus zweien 
Glaͤſern und unterfcheidet fi) von dem Baliläifchen 
bloß durch das Dfularglag, welches beim Sternrohr 
ein erhabenes oder ein Sammlungoglas if, da 
es beim Baliläifchen ein Hohlglas war. Diefe Ab⸗ 
‚Anderung des Dfularglafes hat aber zugleich eine Aen⸗ 
derung in der Stellung beider Gläfer zur Folge. 


2. Es ſey nämlich vom Äufferfien Elemente F 
des Objetts EF (fig. 87.) durch die. Mitte A des 
Objektivs BD, das allemal ein erhabenes Glas ifl, 
der mittlere Strahl FAL gezogen, fo werben alle 
Strahlen des Strahlenpinſels «FB in. einen gemein 
ſchaftlichen Punft £ der geraden FL gebrochen, fo 
wie ale Strahlen von E ans auf BD in einen ge 
meinfchaftlihen Punkt e der Linſenaxe EA gebrochen 
werden. &o bilden die durch BD gebrochenen Strah⸗ 
len, welche vom Objeft EF herkommen, dieſes Ob⸗ 
jekt in ef in umgekehrter Stellung ab. 


| 3. IE num weiter von A weg auf der andern 
Seite des Bildes ein zweites erhabenes Glas MN 
als Dfular angebracht, fo merden durch ſolches bie 
nad) fa’, FR! wieder divergirenden Strahlen, melde 
im Steahlenpinfel «’ FR’! von f herfommen, aufs Neue 
gebrochen, fo daß bie Aufferfien Strahlen fa, fR 
3.2. nah m’/x, n'y hinter dem Dfularglafe aus⸗ 
fahren. | 


4. Man siehe nun von biefen Strahlen, von 
welchen die m/x, n'y bie Aufferften find, durch d 
| Q 3 md 


z 
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und f den mittleren ST, fo fommen alle von f im 
Sommende Strahlen nach ihrer neuen Brechung, we 
die m/x, n’y, ruͤckwaͤrts verlängert in einem 
meinfchaftlihen Punkte G sufammen, moferne xm, 
VYm wach diefen Richtungen konvergiren. Es komm 
alfo hier darauf an, daß die von f auf das 
fallende Strahlen eine verneinte Bildweite d Gr gebe 


Es ift aber-($. 106.) allgemein s = > N 
des Ofulars Brennweite £! heißt. Gebt men alfo (ie 
bie Linie d’ flatt d= fd, fo fol hier vr 


verneinten Wertb = dG geben, alfo muß d’ a 
fda<S f feyn, bamit 
di.fl 
Zur u 
werbe, die dG == D gefeßt. Hieraus folgt 
—D.d‘+-D.f = d.f' 


und di = — 


Alſo auch ſehr nahe 








Da nun, wenn man EA = d und bed Oßb 
tivs Brennweite — f fegt, re 
| ‚f 


de= 17 
if, fo hat man 


ff , D 
Am Actde =; +5 
| 2 


\ 
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- Wie num das Bild von fin G faͤllt, fo faͤlt das 
m e in H, und dag Bild von ef erſcheint in GH 
id “ in verfehrter Stellung. 


. Man. erhält alfo ein Sternrohr, wenn 
an —* der beiden Glaͤſer, wie beim Galilaͤiſchen, 
ein beſonderes Rohr faßt, ſo daß ſich das engere 


he dem Okularglas in das weitere mit dem Objeftiv j 


nfchieben laͤßt. Es dient, das Bild des Objekts je 
tmal auf eine beflimmte Entfernung AH == D zu 
übern, wenn man das engere Rohr foweit heraus 


of Dr | 
ei, daß Aetin® wird. 


6. Iſt k in Vergleichung mit d und f’ in Ver · 
leichung mit D ſehr llein ſo * ſehr nahe 
A= Ad =5+7 = ff 
t. Ad der Summe beider Brennweiten gleich, 


7. Man erblickt durch dieſes Sterurohr das Bild 
H —J umgekehrter Stellung. 


8. Das Bild erſcheint einem Auge bei O unter: 


m Sehewinfel GAH == fde; das Objekt erfcheiut, . 
bne das Rohr, dem freien Auge bei A, alfo aud) 
de nahe bei ©, unter. dem Wintel EAF= eAf. 
4 iſt alfo, in Bezug auf den Sehewinkel⸗ 


die Vergroͤßerungsʒahl — ar 


bier, wo die Winfel nur __ Ae N 
Klein find, ſehr nahe d ( ) 
D--f 


/ 


> = 


( ⁊ 
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9. Iſt alle £ und f! gegen d und D unbe 
ſo ift Gebr genau 
fD _f 


die Vergrößerungssapl N- = 5m” 
wie beim Galiläifchen (vor. $. no. 17). 


10. Sin der Zeichnung iſt 
EF:GH=AE.tangEAF:dH. tang HdG 
= d.tangeAf: D.tang edf 
=d.ed : D.eA 


Df 7: 

=4DFF :D.,7 
ai Sf. fi f 
on — Di-f.D+M _ DR. 


3.D.e.C—N (d—f),f 


sder, in Bezug auf Durchfchnittslinien des 
Bildes und des Objekts, 
(DIHf).f. 


bie Vergroͤßerungszahl n = (d—f).f 


und für ſehr beträchtliche Werthe von D und d, fe 
nabe | 


D.f 
diefe Vergroͤßerungszahl * 75 


und das Maaß der vergroͤßerten Deutlichkeit 
wie beim Galilaͤiſchen (vor. $. no. 18). 


Fe 


xı. Dem 
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11. Demnach verhält ſich auch die Helligkeit des 
vbjekts an feiner Stelle zu der des Bildes an ſeine 


z’ 
sgelle wie ı zu 2 oder auch wie we m 2°, wie 


bor. $. no. 19). 


In Fällen, wo nicht 2? <w? waͤre, wäre das 
waͤhnte Verhaͤltniß ber geuigtenn des Objekts und 
es Bildes allemal 1:1, wie eg für 2? = w? her 
askommt, teil die übrigen Strahlen bed größeren 
ierfchnittes nicht ind Auge fallen, alfo auf die Hel⸗ \ 
gkeit weiter keinen Einfluß haben koͤnnen. 

12. ze groͤer man D verlangt, deſto größer 
ird — D DIL? ar alfo defto größer auch Ad, wenn fonf 
les ungeänbert bleibt (no, 4). Der Weitfichtige 
muß daher Ad größer machen oder das Fleinere Robe 
weiter herausziehen, als ber Rurzſichtige; Erſte⸗ 
em erſcheint daher auch ein groͤßeres Bild, als Letzte⸗ 
em (wegen no. 10.), hingegen hat fuͤr Letzteren das 
zild mehr Helligkeit als fuͤr Erſteren (no. 11). Es 


mß auch hier BD alemal > = 5 Boll feyn (vor. $. | 
0. 19). 


13. Je näher das Objekt iſt, beſto weiter muß 
je kleinere Roͤhre herausgezogen werden, tie vor. $. 
0. 21. Daher dient dieſes Sternrohr, wie dad Ga⸗ 
laͤiſche, ſowohl dem Kurzſichtigen als dem Weitſichti⸗ 
u, und beiden in groͤßeren und geringeren Entfere 
ungen vom Objekte. | 


14. Auch hier gilt vor. $. no. 22. ine hierher 
ehoͤrige Tafel ' unten am Ende dieſer I. Abtheil. 
| 15. Eind 
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15. Sind bie Halbmefler r, e und r/e! für 
Vorder⸗ und Hinterfläche des Objektivs und bes Ofe 
lars noch nicht gegeben, fo laflım fie ſich nach C%. 105.) 
fo befimmen, daß eine verlangte Vergrößerumg bei, 
Sehewinkels erfolgen muß. Soll er naͤmlich Nud 
vergrößert werden, fo hat man, wenn D fehr vielad 
groͤßer als f! bleibe, 

f_ N 
f’ 


4 


re 
Aber f = 5 (5. 105), ebern 
ri gl 


F ‚ weil es bier verneint if, = — G—nah 
Man muß alfo, das verneinte Zeichen bei Seite gef 
re. te) _ N 
re'.(r-te) 
machen. Dabei ift ed nun am bequemfien, du 
und r! == el zu nehmen, welches dann 
r?.2r’ r 
(r — On N 
sieht. Man Hat alfo die Aufferft einfachen Sehe 
mungen M 
E 
N 


Sollte aber fl in Vergleichung mit D nicht | k 
unbedeutend ſeyn, fo hätte man, woferne doch £ gp@fti 
S aͤuſſerſt Flein bliebe, fehe nahe (no. 8.) | 

N- öf.(D+f) _ (D-HP). 
— Des Do. 


r=Nrtwr= 
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| | u ı7}) re 
ze Din nn — — —, 
(w—1). N" (u—1).(rte) 
— rip! E 
wi), (r’+e) 
17 fler=e und Ye, 


‘ mm 
[j 





rn 
D- — __.\ — 
no un) 2.(uet) 
2 D.r’ 
2. (v —- 1) 
r’.r 
Dr— — 
— — 755 
Dr’ 
r! r 
— 7 Kan r/ 


er, teil hier das voranſtehende verneinte Zeichen bei . 
eite gefegt werben kann, 


— r 
| or 264 — 1) . D 
Es iſt alſo die Vergroͤßerungszahl (no.8.) bei 
geänderten Werthen von r und 7 deſto groͤßer, je 
gzͤßer D iſt, und daher für ben Weitſichtigen größer 


3 für den Kurzſichtigen, doch in beinahe unmerkli⸗ 
m Maaſe, infofesne D immer vielmal größer als 
ñ i 


| Aber die Vergroͤßerungszahl (no, 10), die fi 
F wirkliche Größe des Bildes bezieht, waͤchſt in sieh 
m Verhaͤltniſſe mit D. 


Da 
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| R 
ri 
— — in keinem Kalle ſehr v * ober vn Ar 
2(u„—1).D or r/ | 
verfchteden iſt, hingegen die Dergrößerungszll 9. 
(no 10.) immer ſehr nahe = IF wird, fol 
die Verfchitbenheit im Werthe von D eigentlich mr & N 
Bezug auf die davon abhängende Vergroͤßertzß 
zahl n des Bildes beträchtlichen, Einfluß auf die do 
yfindung des Beobachters. 


Sie den Kurzſichtigen iſt naͤmlich D Feine di 

für den Weitfichtigen, alfo für Erſteren die Berpiie h 
zungszahl nm beträchtlich: Kleinere. Er flieht wirklich h 
viel Fleineres Bild, nur viel näher und daher ſehr mi 
unter demfelben Winkel, wie der Weitfichtige. De 
Bild vertrit hier die Stelle des Objekts; da num d 
Beineres Objekt vom Beobachter nie in demwſche 
Maagſe für größer gehalten wird, in welchem es wi 
Yuge näher kommt (wie z. B. ein Menfch auf Wi 
Weite von 10 Fußen von ung nicht für merklih pl 
fer erkannt wird, als auf die Weite von: 30 Fußa)ı 
fo hält auch der Kurzfichtige das Ihm beträchtlich Hi 
ner als dem Meitfichtigen dargeftellte Bild für beträdb 
lich Eleiner, als es ber MWeitfichtige finder. Um 
wenn der Kursfichtige das Mohr mit dem Dfularglad 
"weiter herauszieht, alfo D vergrößert (no. 12), mw 
durch die Vergroͤßerungszähl IN nicht merklich vergeiß 
fert wird, fo glaubt er dennoch, aus dem angeführte‘ 
Grund, den Gegenſtand tegt weit größer gu ſehe 
weil er nämlich denfelben iegt unter einem wirklich nd. 
größeren Bilde fieht, wenn gleich weiter entfernt mb 
daher unter gleichem oder doch nicht merklich verfhle' 
| denen 


Da nun die Vergrößerunyssabl IN oder 


u a | 
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sehewinfel. Er würde auch mit unbewaffnetem 
nen 600 Zuß hohen Thurm in der Entfernung, 
0 Zußen gewiß fs höher halten, als einen, 


B hohen Thurm in der Entfernung von, 200 


wenn ex gleich ben letztern unter einem bes 
‚ geößern Sehewinkel erblickte, 


$ 139. no . re 


das Erdfernrohr oder das gernrobe - ’ 
des Pater Rheita. | 


Vier erhabene Gläfer mittelſt Roͤhren, bie. Pr 
ber einftechen und, auseinander ziehen. laſſen, 
mengeorbnet , daß dein Beobachter int dem 
‚der dem Öfularglafe das Bild des Objetzs in 
rlangten Entfernung- deutlich. und im. derſelben 
e das Objekt ſelbſt hat, erſcheine, machen in 
erbindung dasienige Fernrohr aus, weites 
Erdfernrohr genannt hat. . 


BD (fig..38.) ſey das Objektiv, feine Ent 
vom Dbjeft oder AE == d, feine Brennweite 
ie Brennweiten ber brei folgenden Glaͤſer fol» 
f’, fu und £! begeichnet werden, fo daß f4 
umeite des dritten Okulars iſt. 


U nun das Bild dem Beobachter in einer Ent⸗ 

D erſcheinen, fo fege man das erfie Okular 
in.d, als ob das Auge gleich hinter NN 

jeft oder eigentlich fein Bild in ber Entfer⸗ 
: D erbliden ſollte. 


Zu dem Ende une man ($. 136. no. Pr. 


Df 
Ad= Fr + Dec 


en 
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Da num die Vergröberungssabl N ober 1 


r 
——755 > in feinem Falle ſehr von — — er don 


verſchieden iſt, hingegen die Bergrößerungenh 
(no 10.) immer fehr nahe = IR wird, fo 
die Verfchitbenheit im Werthe von D eigentlich nur i 
Bezug auf die davon abhängende Dergrößerumpb 
zahl n des Bildes beträchtlichen, Einfluß auf die Co 
pfindung des Beobachters. 


Fuͤr den Kursfichtigen iſt naͤmlich Dekleine 
für den Weitſichtigen, alſo für Erſteren die Vergeiſ 
rungszahl m beträchtlich kleiner. Er ſieht wirklich ch 
viel kleineres Bild, nur viel naͤher und daher ſehr 
unter demſelben Winkel, wie der Weitſichtige. 
Bild vertrit hier die Stelle des Objekts; da nun dd 
kleineres Objekt vom Beobachter nie in demſche 
Maaſe für groͤßer gehalten wird, in welchem es hi 
Yuge näher komme (tie 5. B. ein Menſch auf WE 
Weite von 10 Fußen von ung nicht für merklich gr 
fer erkannt wird, als auf die Weite von: 30 Zußa)ı 
fo Hält auch der Kursfichtige das Ihm beträchtlich Her 
ner ald dem Meitfichtigen dargeflellte Bild für betroͤh 
lich .Eleiner, als es ber MWeitfichtige finder. im 
wenn der Rurzfichtige das Rohr mit dem Dfulargld! 
weiter herauszieht, alfo D vergrößert (no. ı2), we 
durch die Vergroͤßerungszahl IN nicht merklich vergeöß 
fert wird, fo glaubt er dennoch, aus dem amgefühste 
Grund, den Gegenfland ietzt weit größer gu fche, 
weil er nämlich denfelben iegt unter einem wirklich vd 
größeren Bilde fieht, wenn gleich weiter entfernt mh 
daher unter gleichem oder doch nicht merklich verfhler 

| denn 


x = \ ' , 
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nem Sehewinkel. Er wuͤrde auch mit unbewaffnetem 
ige einen 600 Fuß hohen Thurm in der Entfernung, 
w 1800 Fußen gewiß fir höher halten, als einen 
>o Fuß hohen Thurm in der Entfernung von, 200 
ißen, wenn er gleich den letztern unter einem bes 
ua größern Sehewinkel erblickte, 


4. 137. ... . | u 
II. Das Erdfernrohr oder das gerneohe ' 
des Pater Rheita. 


r. Vier erhabene Glaͤſer mittelſt Roͤhren, die fich 
einander einſtecken und auseinander ziehen laſſen, 
zuſammengeordnet, daß dem Beobachter hintet dem 
eten oder dem Okularglaſe das Bild des Objetys in 
er verlangten Entfernung deutlich und in derſelben 
je, bie das Objekt ſelbſt hat, erſcheine, machen in 
lee Verbindung dasienige Sernrohr aus, wenet 

u das Erdfernrohr genannt hat. 


2. BD (fig..38.) fey dag Objeftib, feine Ent 
nung dom Dbjeft oder AE == d, feine Brennweite 
:f, die Brennweiten ber drei folgenden Gläfer fol» 
mie 7, fu und £ begeichnet werden, fo daß £M 
Brennweite bes dritten Okulars if. 


Sol nun das Bild dem Beobachter in einer Ente 
sung D erſcheinen, fo fege man das erfte Okular 
N fo in.d, als ob das Auge gleich hinter NN 

' Objekt oder eigentlich fein Bild in der Entfer- 
2 =D erblicken ſollte. 


3. Zu dem Ende une man ($. 136.n0.4) 
Df | 
Ad at D-+-f‘ 
Soll 
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4. Sol das Erdfernrohr überhaupt dienen, 
enefeenee Gegenftände zu befrachten —* je fi 
bie „genaue Zeſumuns von d niht, weil a | 


— — — lm een 


5, Bei diefer Stellung des erfien Ofulars mie 
ſich alfo die von iedem "Elemente des Objekts herlu 
menden Strahlen vermöge ber durch dieſes Okular ie 
wirkten Brechung wieder in einem Punkte ber jap 
hoͤrigen mittleren Are vereinigen; der bier vor bs 
Oktular NN Itegt. 


Geſchieht nämlich diefe Vereinigung in der &ı 
feenung 8 vom- Dfular, fo bat nun (Cvermöge w 





Formel fuͤr bie Bildweite 7 * bier ßB= 
ze e: nun iſt | 
Df „ - 
de = DIE (no. 3.) 
DE g —— 
alſo _ D-+f ° _ De.p 
Dr —fl DE — (WR 
D-+-f J 
D.f | | 
= 57 Ipım —D 


d. h. der Vereinigungspunkt der auf das erſte Olule 
fallenden Strahlen fällt nicht hinter, ſondern * 
: das Okular in der Entfernung D vom Glaſe, mE 
man auch ſchon aus dem vor. d. weiß. 


6. Bd 
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 :. 6. Bei der (no. 3.) angegebenen Stellumg des 
Hulars divergiren alfo alle von einerlei Elemente des 
Ihjefts Herfommende Strahlen, und fallen. fo divergi⸗ 
nd hinter dem erften Dfulae NN auf dag zweite. | 
ur weicht dieſe Divergenz für ſehr große Werthe von 
> nue unmerklich vom Parallelismus “ad. 


7. Die von F herkommenden Etrablen ‚ die hin⸗ 
E dem Objektiv in dem Strahlenpinfet mfn gegen £ 
mvergiren und von dba in dem Strahlenpinſel a’fA! 
8 zum erften Ofular wieder divergisen, zehen nun 
iwter dem Okular nach Richtungen 5:8. a’r, gfz 
4 fort, die ruͤckwaͤrts verlängert in.G-zufammene 
effen, ſo daß d Goder =D wird/ wenn man 


vd nad) no. 3. einrichtet. EEE Fe 


Unter allen dieſen Stroblen- ift nun auch einer 
d, welcher ohne merkliche Brechung Vurche NN im 
erader Linie faf durchgeht; dieſet Ab der mittlere 
ir das Dfulae NN von f aus genommen. vom 


8. Zieht man durch c im zweiten Stular wiede⸗ 
ım einen mittleren Strahl nCt, welcher ruͤckwaͤrts 
erlaͤngert gleichfalls durch G durchgeht, fo empfängt 
unmehr dag zweite Okular QR die Strahlen ebenfe, 
ie von einem ſtrahlenden Elemente G-, das feine 
strahlen unmittelbar diefen Slafe zuſendete, und deſ⸗ 
n Axe die Gt wäre. Ä 


Gebt man nun CG oder CH= De, ſo wird 
je Bildweite 


daß die Strahlen un, Bu und alle daßwiſchenfal⸗ 
ade durch das zweite Olular in den Punkt Ss gebrochen 
were 
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werden, der nun wieder das Bild von F, wie Si 
von E if. 
So hat man alſo auch ſehr nahe 
I _D'.f" | 
v= — I 
und in das age Bild Cs von EF. 


9. Der zum Element F gehötige Strahlenpin 
usr —8* bei s aufs Nene und faͤllt als ein Euch 
lenpinfel Dsw auf bag dritte Ofular. Sollen nun ik 
Strahlen hinter biefem dritten Okular fo audfehen 
-baß fie wie z. B. der wa, Ob, ruͤckwaͤrts verlänge 
in einem gemeinfchaftlichen Punkte V ufonnen mar 
fo daß die Bildweite 

1VD 
werde, fo: siehe man burch I wieberum einen mitte || 
‚Strahl Is, der fo gut a ale ungebrochen nach it ä 
geht. u 
Man hat num wieberum 
| D.f" 





De D fm 


wDODLCaM 


10. Nimmt man alfo Cl nad (no. Ir), mM 
Cd wiltührlih angenommen werden kann, fo @ 
fcheint das Bild bei V auf der Are EP in der vw 
Iangten Entfernung D vom dritten Dfulae TWEf. 
derſelben Stehung wie der Gegenfiand EF ſelbſt. 


11. 98 
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775 22. Fuͤr einen beträchtlichen Werth von D, alfo 
tim gewoͤhnlichen Gebrauch dieſes Fernrohres kann 
van. f und zu in Versleichung mit D bet Gele fe 


eu, .alfo 

‚ei Cl= FI nr 
nehmen. Go. wird alfo bie Länge des ganzen gern 
obre⸗ 

ee — — —— — u 
ʒo Cd | vorueäpeti iſt. 
ve 

"12. Beim Sternrobt, das nur aut mweien 

zlaͤſern beſteht, dem Objektiv BD und dem Okular 
IN, erblickt ein Auge binter d das Bild fe in 
33 und es iſt daun HG nur ein ſcheinbares 

ild 


Bei dem aus 4 Biden sufammengefegten irdi⸗ 

en Fernrohre macht das 3te Glas ein zweites wirk⸗ 
liches Bild in ds und dag Auge hinter dem 4ten Glas 
oder dem sten Okular erblickt folches in dem ſchein⸗ 
baren Bilde bei V, und zwar, wie man bier fieht, 
In der natürlichen Stellung des Objekts. 


13. Unmittelbar bet A- wäre der Sehewinkel = 
AF==fAe. Gleich hinter d iſt ee = fde. 
Iſt nun der Gegenftand beträchtlich ensferut, auch 
D vielmal größer als f’, fo iſt ſehr nahe 
| Ae=f, de = fl 
and ſehr nahe 
fde — f 
fAe f! 
welches bie Vergrößerungszahl für das Sternrohr 
iſt. | 


Langsdorfs Photon. R 14. Un⸗ 
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14. Unter ben erwähnten Vorausſetzumgen fi 
nen, was Winfelbeftimmung. betrifft, alle von 
Elemente des Objekts herkommende Strahlen hints 
dem erfien Ofular, wie ar, df, eC, Pu, 
Parallelſtrahlen angefehen werden. 


Daffelbe gilt von Strahlen hinter dem Iten 9 
lar, wie wa, bb, die von einem Punktens j@ 
fommen. ur 


Weil nun biernach die f f der et parallel up 
.. nommen werden kann, ſo hat man 


edf u =cCcs 
alfe 908 * krie (no. 15.) 


* 


15. Ein Auge hinter vom zien Ofular fieht del 
vild Cs unter dem Winkel CIs, aber ſehr nahe 


els: Cs — Ct: 

alſo =. es 
oo... | _a “ 

ge‘ [2 


.. . 


.f Ae 
und daher fehr nabe . ; ” . 

= Dt the. gl 
Es ift alfo bei diefem irbifchen Ferntohre 


bie Vergroͤßerungszahl © eu 
des natürlichen Sche · 77 
winkels vu fl 


3 16. SR 
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16. Haben alſo beide letzte Bläfer einerlei Brenn⸗ 
eiten, ſo iſt ſchlechthin 
Ne f 
Man fieht alsdann den Gegenfland ebenfo, wie ' 
urch ein einfaches Sternrofr, das aus den beiben 
ordern Gläfern zufammengefegt wäre, nur in ber 
Ichrigen Stellung, die nämlich dag Objekt ſelbſt har, 


17. Haben die beiden mittleren Gläfer einerlet 
Drennwelten f = fl, fo if die Vergroͤßerungszahl 
chlechthin * Man ficht ietzt das Objekt wie. durch 
in einfaches Sternroßr, dag aus dem Iten-und 4ten 
Safe in der Entfernung TE f!’’ zufammengefegt waͤ⸗ 
e; nur in der natürlichen Stellung. 


18. Uebrigeng wuͤrde in den beiden Fällen (no. 18. 
ind 19) der Gegenſtand doch nicht ganz fo belle, wie 
urch das Sternrohr erfcheinen, weil iedes Glas einen 
Theil der darauf fallenden Strahlen’ refleftirt, der dann 
für dad Auge verlohren gebt. 


| 19. Gewöhnlich find £, £’, fi gleich groß, alfo 
Im gewöhnlichen Falle die Bergeößerungejehl Nſchlecht⸗ 


20. Weil FE = AE tang EAF um 
OV = 10 « tang OIV, fo hat man 
IO x tang OIV 
ov * AE tang EAF ‚FE 


R 2 Es 
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Es if aber, weil Hier von kleinen Winleln I 
Rede ift, beinahe j “ 
tang OIV (ls Mm.f 


tag EAF FAE fuf 
und IO = D, AE = d; -alfo 


fl.f.D ı 
OS FE | 
Demnad) 
die Vergeößerungsjapl mdes _ D. f. f 
Gegenflandes im Bilde d.fr. gu 


21. Da nun ein Fleineres Objekt (alſo auch ch ' 
fleinere® Bild, das bier die Etelle des Objekts m 
teit) auch bei gleichem Sehewinkel doch immer rim 
ſcheint, als ein größeres, z. B. ein Ssiähriger Huck 
in der Nähe von zo Fußen Jedem Feiner vorfum, 
als ein erwachfener Menfch ſelbſt in einer Entferum 
von So Zußen , fo muß dem Weitſichtigen, für da D 
merklich größer iſt, als für den Kurzfichtigen, WEL 
Bild OV auch merklich größer vorkommen, ald IM h 
Kursfichtigen, wenn gleich für Beide, woferne Dir 
lich groß iſt, die Vergroͤßerungszahl N (no. 17) MU, 
gut ale völlig einerlei ift. 


22. Auch findet man hier voͤllig wie (5. 135 ]K 
no. 19) das Verhältniß der Deutlichkeit des ObiAl 
zu dem des Bildes — 


haͤltniß ber Helligkeit iſt J 


* 2 
we : 2zoder 1: — 
W 
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423. Alle von A aus auf. das erfe Dfulee MN 
Hende Strahlen haben. hinter. demfelben in bes Are. 
P einen Beeinigungepunfs, z. v. in O in einer 


atfernung do, bie = AdE — iſt. 


Den Werth von Ad hat man aus (no. 3); man 
fan aber für den Gebrauch dieſes Fernrohres hier 
lemal f?-al8 unbedeutend ſowohl gegen D ld gegen 3° 
mebmen, fo daß bier . -. te, 

Ad=f-Hf. | 
fett werben darf, biefes giebt bier 
so— EM? 4 _f+f, .. . 
u en + fl — —Ff No 


ober u = (ah. — * 
24. Aber alle von A auf auf das erſte PORER 
Eende Strahlen find mittlere aus ben verfchiedenen  . 
miten des Objekts EF durch A gezogene Strahlen. 
:unnoch haben alle zum Objekt EF gehörige mittlere 
ed A durchgehende Strahlen hinter dem erſten Ofu- 

in einem PunkteO ber Are EP einen gemeinſchaft⸗ 
Den Vereinigungspunfe, fo daß fir groffe Werthe 


a D um 8 die Weite dO =(ı+ RL“ 


uneben muß num auch der hinter dem —* dur O 
echgehende Strahl (welcher vorher von dem Objekte 
® durch A durchgegangen und fo auf dag Okular 
N gefallen ift) rückwärts verlängert durc) den for, 
pondirenden Punkt des Bildes durchgehen, 5. B. 
° gO rückwärts verlängert duch G, weil er von 
m Elemente F des Objefts herkommt. 


N 3 ...'25. Da 
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25. Da alle von dem Objekt EF herkommem 
mittlere, d. h. durch A durchgehende Strahlen gemen 
ſchaftlich durch O durchgehen, fo fallen ſolche von O 
aus wie von einem ſtrahlenden Punkte auf das zweite 
Okular. 


Rimme man ao OC = fl, aiſo dC= 


a+2). „4 fl (no. 23), fo gehen dieſe um. 


Objeft herkommenden mittleren Strahlen nad We 
Brechung des zweiten Okulars hinter ſolchem in pe 
zallelen Richtungen nämlich der CP gleichlaufend for, 
fo daß ieder durch den ihm jugepörigen Punkt | bes ih 
bes sc durchgehen muß, 


Da nun dieſe der Are EP gleihlaufend auf dad 
3te Dfular fallende Strahlen:fo gebrochen werden, def 
fie im. Brennpunkte O! diefes Dkulard. vereinigt wen 
den, der mittlere Strahl aber mit den übrigen zu dem 
ſelben ſtrahlenden Element gehörigen allemal das ⸗ 
meinfchaftliche Bild macht, fo giebt die O X, wo ik 
sx ber EP gleichlaufend iR, bie Richtung ,. melde 
buch das Ende V deB Bildes durchgeht. Aus ger 
chem Grunde ift auch der Punkt O, in melden N ve 
vom Objekt herfommenden durch A duschgehenden mil 
Ieren Steablen die Are EP ſchueiden, bie € Stel fe 
das Bild von E. Ä 
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Eilfter Abſchnitt. 
Von katadioptriſchen Fernrohhren oder 
Spiegelteleſtopen. 
Se 
Untee Spiegelreleftopen , Ste auch kata⸗ 
bioptrifche * — herſieht man Fern⸗ 
eEShre, bei welchen Glaslinfen mit Hohlſpiegeln ver⸗ 
zunden, das Bild eines Gegenſtandes darſtellen. 
Die wichtigſten Hierher gehoͤrigen Teleſkope find 
| das Newtonf he, 3 ar" 
3 _ Gregorifhe, a 
— Laſſegrainiſche. 


9 139. | 
"I Das Newtonſche Spiegelteleffop. 


7 Daß Netotonfche Spiegelteleffop (fig. 89.) M 
An Nohr, das am einen dem Objekt zugekehrten Ende 
fen ift, am andern Ende aber ſtatt des Bodens el» 
nen Hoblfpiegel AB hat; irgendwo ift in diefem Rohre 
fine Seitenoͤffnung GH angebracht, welcher parallel 
Im Rohre ein doppelt erhabenes Glas pq befeftiget 
IR, deſſen Are:c f zügleich durch den Mittelpunkt s ei⸗ 
mis ebenen Spiegels durchgeht. Dieſer Spiegel kehrt 
Feine Spiegeifläche dem erhabenen Glaſe zu-und IR uns 
Ber einem Winfel von 45° gegen bie Are cs gemeigts 
fein Mittelpuntt s legt sugleich in bes Rohres Are ER | 


Ka Re, 
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82140. SEE 
‚ Wirkungsarı und dazu erfoderliche 
. Bedingungen, 


Weil bier EF vor dem Rohre allemal nu 
Sälfte des Objekts vorfelit,. nach defien Mitt 
Rohres Axe gerichtet wird, fo’ ift bier EiK bes 
res iund zugleich des. Hoblſpiegels Axe. 


—E ſey des elminiig, ABB 3 Rep 


man nu: - 
| KE=6$ 
a 22517 äüRA 
fo hat man, r vorausgeſetzt und BA als 
Bogen von nur wenigen Graden angenommen; 
nahe fuͤr das Bild von FR, die Entfernung. 
2, vr 40 


K= a $ 41.) 


en Eine gerade: Linie von, F. durch den 9 
punft X glzogen, if Jleihfate ‘ine Are des Hol 
geld, und die F.A gleichfals = geſetzt, ‚gie! 
ſd. Ed. 41). filr das Bild von.F..die Entfernung 
Sobifpiege big-5u dieſem Bilde b. 


8 wir alſo das Bildee. von EF in 
Busch Diefen Ausdruck beftinmten Entfernung -bom'. 
Wien erieugt — den Planfpiegel, MN noch- bei 
PU —*81 


4. Der Planſpiegel andert bir Reflekeirun 
auf den Hohlſpiegel fallenden Strahlen nich 
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ne Wirkung beſteht wur darin FBZ 
1.) daß er einem Thelle der: uam Obhert aus 
henden Strählen im Wege ſteht, daß alſo 
weniger Strahlen ald:fodften auf den Hohl⸗ 
fpiegel fallen Einuen; 
3.) daß er bie : som. Hoblſpiegel: reflektirten 
Strahlen verhindert, das Bild sp — 
zu erzeugen, indem K s.Eleimer ale. * 
“muß, fo daß Ber Pianſpiegel die " "oh 
ſpirgel. reflektirten Strahlen aufk-yeue und 
: gwar gegen das zur Seite areeweatr edue 
‚he @las pq reſteltzri. BETEN 


5, Bermöge biefer weiten. Keflerion. , bie der 
ihfplegef. brwirlt, erfcheint das Bilb von · EF in 
ſelben Groͤße ine f, vwiees fonpen vn 9 erfehels 
v to c Diefes erheller R:: 


3.2. der. Sirahl FA.wird vom Hohlſpiegel nach 
O Vreflektirt. & ik der Ducchfchnittspunft dieſeq 
leftirten Strahls mis der vom F durch A gegogeneit 


e Fi&, die verlängern; ber den Hoblſpiegel in z teifft. 
Der PBlanfpiegel Kimmt-diefen refleftisten Strahl 
g auf und vefleftire ihn aufs Neue nah gm, ‚fo 


Ber Winihl FB, ee Vom Hohlſplegel nach 
D refleftiet wird, tieb vom Planfpiegel in a» aüfge- 
Iso und‘ von ſolchem aufs Neue nach 26 sefektint, 
bag . 

"N eß = BM =. Na 
o auch BAM = GAM mitt. 


85 Der 


l 
4 
i 
l 


260. .  Bhetomerie 
Der «aß durchſchneidet den gm in £, fo u 








JAN gute Sp: A BP 
wird, weil 
| fag = ng 
fg = ga 


“ und 6 =ag 
Dapie u. —8* * und * — wie 





es ergiebt ſich daher in das Bild von F. 


‚Man fann num durch £, und &. eine gereie. fe : 
jiehen, welche bie Spiegeiflähe MN in einem Pal: 
x trifft, den ich in der Zeichnung nicht angegeben Wi k 
Es iſt alsdann 

ABbx Aßx 


weil J u Dom Ber J 
808 * 
— 

und ‚gR — er ee . 

n. J 


Daher ſt die gerade fd auf MN —* b 


fox 


—*F Dafllbe sie von item andern Pe dh des f 
eit 


werden, fo daß in e dag Bild von E entfieht. 


Bu 


- 
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Zieht man bon s eine gerade Linie ſenkrecht durch 
N, die der Spiegelfläche in. r begegnet 4 und macht 
‚re=rs, ſo iſt e das Bild von E. 


So entſteht in ef dag ‚ganje Bild von EF. 


6 Alle von F nach AB fahrende Strahlen ger 
nach der zweiten —A die derHohlſpiegel 
sirff, von Ma durch f und bilde ter f einen 
das Glas pq fahenden Straßlenpinfel.mfß, dep 
Strahlen nach Richtungen durch die hintere Släche 
Glaſes durchgehen, die, wie no, Ayı vhdwärts 
laͤngert fich in F durchſchneiden. 


Auf gleiche Weiſe faͤllt durch e ein Strahlenpin⸗ 
auf das erhabene Glas, deſſen Strahlen durch die 
Bere Flaͤche des Glaſes nach Richtungen durchgehen, 
‚che ruckwaͤrts verlängert einander in, € ſchneiden. 


Auf folche Weife ergiebt ſich in € das ſchein⸗ 
ve Bild des Objekts, welches einem Auge erſcheint, 
» fich aufferhalb dem Rohre hinter b ber ‚nfe bes - 
)e. . 






$. 141. 


Aufg. Der (Effekt eines Newreuſchen 
— *8 ſeinen einzelnen Abmeſſungen 
beſtimmen. 


Aufl. 1. Man dente ſich in der verlängerten 
= den Gegenfiand EF = EF', und bei u ein er⸗ 
bened Glad AB, fo daß. oo en 

 Eu=EK 
> daß des. Bud, AB Beeanmeite der des Hohl⸗ 
egels AB leich rn. 


Macht 


1) Die Photometrie. 
Macht man num zugleich ne Ka, fo. 
das erhabene Glas AB daſſelbe Bild von EF ht 


welches der Hohlſpiegel AB in sh macht, und m 
ches der Planfpiegel gleichfalls in ef zuruckwirſt. 








2. Der Effeft ift alfo gang fo, als wuͤrde ie 
Hohlſpiegel AB mit dem Planfptegel MN’ wege 
men, ber Gegenftand EF in EF gebracht, um im 
erhabenen: Ak > pq das erhabene AB yugeorimti 
alfo mie bei bem Sternrohre ($. 136), deſſen Obib 
tivglas die Brennweite‘; r Hätte ($. 140. no. 2) ui 
deffen Entfernung vom Objeft = KE wäre. 


3. Sol alfo bag Objekt in einer verlangten 64 \ 
fernung m& =D vom Dfular erſcheiven 
man ($. 136. no. n i 





ee — * 753 
wenn f! die Breunweit⸗ des Okulars bedeutet. 
4. Es ſey Ka — «a, Ks =.h, fo ik 
Se = a — 
und « aus (vor. $. no. 2.) befannt. 
Aber 


alſo auch 
und 


sem—se 
se=a—h 
an) Dr 
rt 
— 8 


— — 
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lches bie Entfernung iſt, in welcher der Mittelpunkt 
; Okularglaſes c vom Mittelpunkt der Ebene des: 
ınfpiegeld oder von der Are des Rohres DABC 
Ehen m 


5. Se Heiner 3 ift, d. k ie näher das biete | 
zt, deſto groͤßer wird 
AL, 

| d—;r 
o defto größer sc, oder deſto weiter muß das Oft 
sin vom Planfpiegel abgerückt werden. 

Dieſes kann, wie fig. 90 zeigt, fehe bequem 
ed ein Seitenrohr gefcheben, das am. Hauptrohr 
efigt ift, und in welches ein beſonderes Roͤhr mil 
u Dfulae mehr oder ‚weniger eingefchoben werben 
MM 


6. Se kleiner D ift,- defto Feiner wird 
Df 
D D+ fi 
o, unter fonf gleichen Umſtaͤnden sc deſto Bleiner, 
fleine D i 


Bedeutet nun D bie Grenze der Sehweite, ſo iſt 
che fuͤr den Kurzſichtigen Heiner, als fr den Weit 
tigen. 


Es muß alfo ber Kurzſichtige das Okular naͤher 
den Planſpiegel ruͤcken, als der Weitfichtige. 


7. Iſt der Gegenſtand ſehr entlegen, ſo wird der 
ehewinkel im Die 


z oder — * mal ($. 236. n0.9) 
ver 


3 Fr .($. 136. no. 10.) und die Bemerkungen 


12. und 13. ($. 136.) gelten auch Hier. 


$. 142. 


Worin beftehen die Vorzüge eines role 
gelteleffopg vor dem Sternrohre ($. 136)? 


Durch die doppelte Refraktion im Obj 
glafe werden die Strahlen nicht fo genau nach 
Duntte des Bildes gebrochen, ale fie burch 1 
flexion des Objektivſpiegels nach einem 
reflektirt werden. 


VUeberdas entſteht bei der Refraktion der S 
allemal eine mehr oder minder merkliche Far 
fireuung, wodurch dag Bild aufs Neue an ber 
lichkeit verliehrt. 


Ein nachtbeiliger Umftand bet dem e 
teleffep ift dieſer, daß der erfoderliche Glanz bei 
fpiegels ſehr vergänglich ift, weil die metallifch 


! 
V⸗ñ 1 
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:. Man muß, wegen ˖ des letztern Umſtandes, den 
‚ölfpiegel nur breit genug, machen, aber zu feiner 


Ammung ebendarum auch einen. binlänglic großen 


sübmeffer nehmen, damit fein Bogen doch immer fich 
B um wenige Grabe von der Are entferne. 


Noch beſſer kann man der Abweichung wegen ber 
ſtalt begegnen, alfo die Breite’ deſto mehr vergrößern, 
un man dem. Hohlfpiegel, wie Herſchel, eine 
seabolifche Krümmung zu geben verſteht. 

Auch kann man den Planfpiegel in Näckficht auf 


fen Umftand defto unfchädlicher machen, ie kleiner 
ihn macht, er kann aber unter fonft gleichen Um⸗ 


nıden defto kleiner gemacht werden, de näher man, 


s dem vom Hohlfpiegel erzeugten Bilde sp bringt. 

Es iſt naͤmlich genug, dem Planfpiegel eine Größe 
d Entfernung vom Hohlfpiegel zu geben *), bei der 
3 Bid Pb noch zur Linfen von MN fällt, und 
hierzu erfoderliche Spiegelfläche dorf defto Keiner 
u, ie näher der Spiegel dem Bilde OV liegt. 


x - . §. 143. 


Aufg. Die Bedingungen des kleinſt⸗ 


Iglichen Nachtheils und den Nachtheil 


bit zu beſtimmen, welchen der Planſpiegel 


an Hehlſpiegel Dadurch brinar, daß er . 


stein verbindere, alle vom Objekt in das 
ohr fahrende Strahlen aufzufangen. 


Aufl | 


) Das Obiekt it nämlich in ber Zeichnung nur zur Hälfte “ 


vorgeftellt, man muß alfo Ds bis in ı) verlängern, daß 
‚sy = 8& werde, um das ganie Bild zu erhalten, 


\ 


— 


\ 


Ks hoͤchſtens * K—-1 = Kı: 
2. Es iR aber 
ef == ecktangecf 


= ecktgEcF 
zzecktEsF 


Df 
* — —— och 
“und f 
| Lt 
= ‘s—ir 
alfo 


d.,;r Df 
Ks hoͤchſtens Fr, — | Dre" 


3. Fuͤr diefen Fall ift aber die von s nach 
foder he Laͤnge des Spiegels nur 


=sy= va’) = = ef.y 


+ 
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Bde * "pe 
nehmen, und | 
Ks etwas lleiner — 
.d.ir 
| d—ir 6 
machen, alfo, wenn dund D in Vergleichung it 
ind £’ fehr groß find, | 
Ks<4r—f,tangEsF 
nehmen, aber nur um ein weniges. 


‚tangEsF. 


- 5. Da dieſes Teleflop immer zur Betrachtung. 
fernter Gegenftände beflimme iſt, fo kann man in 
en Faͤllen zufrieden ‚feyn, wenn EsF ein paar 
-ade beträgt, 3. B. 2 Grade, und hiernach die Länge 
s beſtimmen, da dann daß Telef top auch fuͤr klei⸗ 
re Sehewinkel brauchbar bleibt. 


$ 144. 


Eine hierher gehoͤrige Tabelle Fine man am Ende 
fer 1. Abtheilung. 


IL, Dab Gregoriſhe Teleſkop. 


q. 145. 
Das Sregoriſche Teleſkop unterſcheidet fh von 
m Nemtonfchen in zwei Punkten: 


1.) Statt des Planfpiegeld bewirkt ein Hohl⸗ 
ſpiegel die zweite Reflexion. 


Langsdorfs Photom. u S 2.) Die 



















274 Die Photomerie | 
3.) Die Are des Rohres geht ſenkrecht af 
diefen zweiten Hohlſpiegel, durch eine ii 

großen Hohlfpiegel befindliche Deffuung se 

durch dag hinter diefem durchlochten Ha 

fpiegel liegende Ofulae hindurch. 


Es entfiehen übrigens dabei, wie bei dem Ref 
tonfchen, 3 Bilder, wovon das dritte durch das Ob] 
las dem Auge erſcheint. 


In der Zeichnung (fig. 91.) it EF das Oh 
jet, EK die Are des Rohres, AB der große 
fpiegel, MN ber Kleinere, pq bas erhabene Slas. | 


sh. ift das Bild, welches der Hohlſpiegel AB 
macht; ef das Bild, welches bee MN zuruͤckwih 
und EF das Bild, welches durch das Ofular pi 
ing Auze faͤllt. 


$. 146. 


Aufg. Den Effekt eines Gregoriſcha 
Teleftops aus der Arc feiner Zufammenh 
gung zu beſtimmen. | 


Weiſe wie beim Newtonſchen Teleflop ($. ı 
und 3), in der Entfernung Ke = 
Bild 60. 


2. Nun fey x der Mittelpunft dee Kruͤ 

MN, und y diefes Spiegel MN Brennpunkt; 
ift dad Bild ed für den Hohlfpiegel MN ale ein Ob, 
jeft zu betrachten, das in der Entfernung Cs vor hr 


* 
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t, amd deſſen Strahlen er fo zuruͤckwirft, daß das 


in e ein neues Bild’ ef entſteht, welches gleich 
er beſtimmt werden ſoll. 


3. Es ſey naͤmlich gm A,tı=g ſo iſ 
die Brennweite 8 *4 

die Bilpweike ee —— A | 

Diefe Bild weite heiffe a,. fd if, wenn. man u 

’— Rs oder | 


Ki— * Rate Aa 





u —ir | 


4 Nun ſey k=b fo iR K= kb, 
a--b— ir . 4 
a—b—ir—ie 2 


d hieraus giebt ſich, wenn & gegeben wäre, 
Ih algecharze) are 


»— 7 
man dann = ſo nimmt, daß b Bein beraudfomms. 


82 5. Soll 


v 


—— 
* 






278 . Die Photometrie. 


5. Soll nun das Bild ef in einer verlangte 
Entfernung cE durch das Dfular erſcheinen, fo hat 
man wie ial. n0.3),&c=D gefeßt, . 

D 
— DEP 
wenn f! des Glaſes p.q Brennweite bedeutet. 


Hierdurch wird alſon die Stelle ir das Okulu 
befiimmt. 


6. Der Gegenſtand wird bei C, wegen ſeine 
großen Entfernung ohne merklichen Unterſchied unte 
bemfelben Winkel, mit bloßem Auge gefehen, wie wu 
Hans, d. i. unter dem Winkel ErF, 


Es ift aber 
<ei=—.— ex ‚<EaF 


Heißt alfo die Vergroͤßerungszahl des Sehewir 
feld wie bisher N, fo hat man Hier 


nr 
ex ec 
7. Nun if 
eı = Kı—!r 
x == x — sl 


oo 9.3454. 
= e— N -Kę⸗* 
2 J 
oder, wenn man d als ſehr groß annimmt, 
x =e—K’-+ir 
Ferm 


. ” ..9 . 
f ’ - 


. Eifer —*8 Von Fatabiopte. Begäfen 277: 

. Berner | | 
x=e—ı = —e I 

Dr 
DH. 

Demnach (n0.6.) - N 

N= _Krosr u 
une ei 7 DEN -) 


Ki-ır @—). —e— 
Ax | Df 
for D alg binlänglich groß angenommen, 
— N— Me gr * 
AIrAc 
— sr. — 
—— 
Man findet aber. (no. 3.) Ä 
-Keö+stte).te 


au — OO Ke=ir—te 
fo ‚ 
21... 3e 
Nor 
(Kl—ir—3e).f' 
Be _ 
-N= 


u; .. 
(„Ki—e2(+9).f 
ver auch, weil Kl = Kra—af = r—ırt, alſo 
(ou 1 Eu = = 3a iſt, 


1 
.@ 
ww. 


278 . Die Photometeie. 


Sur 





z. EL &WwKısrzsıal,.ı 


Par Bel, e = 4,296 Soll, al 9 = gl 


J Kı = 15,500 
ee = 2,343 
alſo Kf == 17,843 
ueberdas ſey f! = 1,9735 fo wird 


_ 31 . 41296 | 
(4. 178433. 35,296). 
133,1 76. _ 
539 


vo. Die, Bersräferungsiht in Bezug a 


Durchmeſſer des Bildes und Les © ie 


SE __D.tang €c$ 
"FE 23.ungErf 

D.tang er CK REIF 
— sx ec | 


..d.rang ErF’ 
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er wenn von tleinen Wintein die Rede iſt 


| D " Ä 
[ann 

Daher auch bei diefem Teleſkop dem Kurzfichtigen 
8 Objekt allemal merklich Hleiner vorkommt, ald dem 
eitfichtigen , der ein groͤeres D dat, | 


8. 147. 7 5 
Es wuͤrde zu nichts dienen, die Oeffuung im 
‚hlfpiegel bei K verkleinern zu wollen, um mehr _ 
ttahlen aufzufangen, meil die vom Gegenfland ins 
hr fallende Strahlen wegen der großen Entfernung 
z Objekts beinahe parallel mit der Are des Nohred 
fallen, diefe Strahlen alfo einem Stück des großen - 
iegels A.B entzogen werden, das. beinahe der Deffe 
agsflaͤche des kleinen Spiegels MN gleich if. 


Vielmehr Hat man, wenn bie Deffnung K He . 

‚ als die Deffnungefläche oder bie Breite MN ger 
di wird, noch den Nachtheil, daß das Geſichts⸗ 
dadurch verkleinert wird. 


Daher macht man das 0b bel K um die Def 
agsflaͤche des Spiegels MN obngefäßr gleich groß, 
r beide doch fo klein, als es der Umſtand erlaubt, 
| dadurch zugleich das Gefichtsfeld verkleinert wird. 

Man kommt hierbei noch mit einer beſondern Ein⸗ 
ſtung zu Huͤlfe, um ein ſonſt fleineres Geſichtsfeld 
d etwas zu vergroͤßern. ſ den folg. . 


230 Die Dfotometie. 
$ 148: “ 


| Au fg. Den Erfolg zu beſtimmen, 
auſſer dem Okular pq noch ein 
Glas pq angebrachr wird, (fig. 92). 


Aufl. 1. Es wird vorausgefeßt, daß dad 
ef, welches vorhin oberhalb K fiele, ietzt un 
entſtehe, oder daß iegt Cet> ER fey, wenn bad 
pq weggenommen würde, “ 


2. Nach diefer Borausfegung iſt im legigen h 
das Bild fe für das Glas pgq ale ein Objekt iu ie 
raten, das in ber Entfernung — Be vor he 
fände 


Es ſey Ke=b, fo entfieht von biefem eup 
bildeten Hiett fe, das in der verneinten Entferum 
— b vor dem Glafe pq flieht, hinter diefem Glaſe MM 
Bild ef in der Entfernung 









© 


Tor 
‚ wenn f! des Glaſes pq Brennweite bedeutet, 
Es iſt alfo e 
Rem se‘ ‚bsboe <Ke | | 


3. Eol nun dag Bild ef durch das Sat p4 
deffen Brennweite f/F iſt, in der Entfernung c ESl 
esfcheinen, fo ift wie ($. 146. NO. 4.) Ä 
| M D f' 


ec = D-+7 
und, wenn D gegen fA fehr groß f ' belnahe 


ec= fl! 
4 Bin 


\ ) {4 
‚ 
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4 Würde das Objekt von c aus: gerabesu ohne 
Slas und Spiegel betrachtet, fo würde es unter einem , 
Binfel FCE erfcheinen, bes wegen ‚der angenomme⸗ 

en Entlegenfeit des Objelts 


= FıE . \ 
egt werden Fann. — 

5. Durch dieſes mit 2 erhabenen Glaͤſern ver⸗ 
ehene Teleſtop erſcheint aber das Objelt bei c. unter 
en Mintel, fceEz=fce. i 

6, Sept man num 
fce= N’.FıE 
D hat man | v- 
| N = 5‘ , Ex Ke | . 
ıı eK ce 
7. Es ift aber ($. 146. n0.7.) 
v ın— zr 
sx = e—Kie-+ir 
om, ge = u gefeßt, | 
eXxzma—m - \ 
eK =a—Kl . rn 
ind bier (no, 2. und 3.) 
pdf _G—KY). f 
Bu = = — | 
ce= fl! 
Nifo (no. 6.) TION. 
. (a — ⸗ 
N = ar J | — 
7Tr ———— ——— a | 
S5 und 


17 Die Photometrie. 
und ($. 146. no. 6.) c RD. _ ji 
"Ni = *— X 
NEN GIRS.e a—RFr 
_ _N.fF f | 
— æ - Kꝰ — — fi f’ 
Es iſt alſo allemal 
NN | 
sder bie Vergrößerung des Sehewinlels Sem —* 
zweier erhabenen Dfulare kleiner als beim Seivanie 
eines einigen, eh 










— 77 * 21 
iſt. 

8. Zwiſchen beiden Okularglaͤſern wird im Breu 
punkte des dem Auge am naͤchſten liegenden Oknlarse 
ein Ring oder eine durchlochte Schiedwand (ein Die 
phragma) angebracht; deren Oeffnung nur fo groß if, 
daß der Strahl cf noch durchgeht, um auf folche Weiſe 
alles überflüßige Liche abzuſchneiden. Ä 


d. 149. 


Eine hierher gehörige Tebelle findet man am Ente 
der 1. Abrheilung. 


I. Dat Caſſegrainſche Teleſkop. 
§. 150. | 


Das Saffegrainfche Teleflop unterfcheider ſich von 
bem Gregoriſchen in ber ganzen Anordnung bieß den 


a) 


— 


Eilfter Wicn Von Fatablopt Serugfäfen, eis i 


| Er bei C ein erhabener Spiegel Ratt eines, boßlen an⸗ 
’ gebracht wird (fig. 93). | 


=. a nebenfichender Zeichnung it EF bag tr, 
. EKc dle re des Rohres, AB der große Hohlipiegel, 
" MN der erhabene, Spiegel, 1J das vordere Olular⸗ 
splas, p q das hintere. | 


so iſt das Bild, welches der Hoßlfpiegel machen 

: wärde, wenn ber Gipiegel MN nicht im. Wege wäre; 
2 bas Bild, welches durch die Reflexion von MN 
entfliehen wuͤrde, wenn das vordere Dfular paq nicht 

: vorhanden wäre; ef dad Bild, welches ſtatt des Bil⸗ 
des ef vermöge des vordern Okulars pq wirklich ine 
entſteht; E das Bild, welches der Beobachter flatt 
Des Bildes ef vermöge bes hintern Okulars p q. zu 
. Eben glaubt. x if. der Mittelpunkt der Krümmung . 
J MN; A der Mittelpunft ber Krümmung AB. | 


Das Objekt erſcheint alfe durch dieſes Teleffop - 


: MM verlehrter Stellung, da es durch das Gregoriſche 
in feiner natuͤrlichen tage eiſcheint 


4 151. — 
Aufg. Den Effekt eines Ca ain⸗ 

ſchen Teleftope zu b men. - lege 

! Aufl. 1. Da de Unterfchieb des kLaſſezrela⸗ 


ſchen Teleſkops vom Gregoriſchen nur basin beſteht, 
: baß. bei erſterem | 


E72 


| x 
verneint genommen werben muß, fo fchseibe mau 
„(8 146. 00.7.) our ——— 

— ſtatt iz 


2. Da⸗ 


4 Die Diotomerk. 


2. Dabdurch wird. a. a. 0. für ein Dalai, 
N= [1 enı3 ER . 
R | (Kl-4r+1p).P f 
wo ſich das verneinte Zeichen nur. auf den Umſtand b⸗ 
zieht, daß der vergrößerte Sehewinkel nicht auf te 
Seite von MN liegt, .auf welcher‘ ber Halbmeſſer 
liegt, ſondern auf der entgegengeſetzten. Man ka 
alſo für bie wahre Groͤße der Winfelvergrößerung 
är.de. 
Na — ———— 
(Kl—zr-P3e).? 
Oder, wenn F, f Be Brennweiten bes green 
Hohlſpiegels und des kleinen erbabenen Spiegels ie 
beufen, - Ef 


N- REIFED.R 
3. Für 2 Dfulargläfer, da die Brennweite bei 
vordern pq = fl! und die des hinteren pq = f 


wäre, iſt ($. 148. no. 7.) bie Wergeößerung bei 
Sehewinkels £ 
\ / 


= N 0 
(F—K$).f | 
— FE 


Er. Es fey bei einem Safegranfgen Teleftep 
mit einem D£ularglas 


= = 15,5 300 
ff = 1797 
Kf == 13,508 







da dann 


iſt. 


m eo nr m m 70 Er ⏑ 


D 
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»-finbet san (n0. 2.) i rn. 
\ 15,5 «+ 2,196 


— — — — — — 
— (13508 2,196 — — 15,5). 1797 . 


Hierher gehoͤrige Tafeln findet man am Enbe dies Ä 
er erſten Abtheilung. | 





Zydifter Abſchnitt. 
Von den Mikroſkopen. 


8. 152. 


Miäekrofkope werden in ſoferne den Teleſkopen 
der Fernroͤhren entgegengeſetzt, als durch ſie nur nahe 
egende, aber ſehr kleine Gegenſtaͤnde betrachtet wer⸗ 
en ſollen. 


Wer naͤmlich z. B. in der Entfernung von 8 Zol⸗ 
en von kleinen Gegenſtaͤnden, wie etwa von den Buch⸗ 
aben eines reinen oder mittlern Drucks, cin deutll-⸗ 
yes Bild empfängt, wird dennoch einzelne Punkte fol 
her kleinen Objekte wegen des allzukleinen Sehewin⸗ 
els nicht deutlich von einander unterſcheiden; er muͤßte 
Ifo, um den Sehewinkel zu vergrößern, oder, wor⸗ 
uf es hier eigentlich ankommt, dem Auge eine groͤſ⸗ 
ere Menge ftrahlender Elemente eines gegebenen klei⸗ 
er Objekts bemerkbar zu machen, fo Kleine Gegene 
Hände fehr viel näher vor bad Auge bringen; aber mit 
tiefer Annäherung verſchwindet zugleich das deutliche 
Bil. im Auge. 

0.09 













186. Die Phetomenie 


| Beides zuſammen, Vergroͤßerung des Chat 

kels und Vereinigung der Strahlen zu einen deu 
en Bilde im Auge, kann daher nicht anders «Wi 
durch ein optifches Werkzeug erhalten werden, weihed 
im erwähnten Falle das kleine Objekt nicht nur une. 
einem vergrößerten Sehewinkel, fondern auch fo. bee 
ſtellt, als kämen die Strahlen von einen Gegenfan 
ber, der z. B. 8 Bolle welt vom Auge entfernt wäre 


Eben dieſes optifche Werkjeug heißt ein Mikro⸗ 
ſtop oder auch ein Vergroͤherungeglae. 





4. 153. | 
Aufg. Ein einfaches Mikroſtop, 8.6 


ein fdlches, Das nur aus einem einf: | 
Glaſe beſteht, für eine verlangte Vergroͤß⸗⸗ 
rung anzugeben. 


Aufl. Die Aufgabe if mit der 63. 130) 
voͤllig einerlei, fie befommt nur bier eine neue An 
wendung. 


1. Soll nämlich der kleine Gegenſtand unter d 
nem N mal vergrößerten Sehewinkel erſcheinen, w 
ift D die deutliche Sehweite, ſo müßte der Veobadte 
bag Dbjeft fo nahe an dag Auge ruͤcken, daß be wi 
. fernung vom Auge nur 6 . 


| = * ‚D 
wäre, wofern er gar fein Glas gebrauchte. 
2. Weil aber Kleine Gegenftände nur in dor ie 


feenung D ein deutliches Bild ind Auge bringen, # 
muß das dem Auge fo nahe gebrachte Objekt durch A 
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a% betrachtet werden, dag die Strahlen fo ind Auge | 
ngt, als kaͤmen fie von Yunften her, deren Entfer⸗ 
ag vom Auge = D wäre, und das übrigens ienen 


Heroinfel, unter toelchem der Gegenſtand wegen der 


men Entfernung F. D dem bloßen Auge exſcheinen 
Be, nicht abaͤndert. _ 


- 3. Diefer Foderung gefhieht num nach ($. 130. 
.3.) durch ein bikonvexes Glas Genuge, wenn 


m in dem dortigen Ausdrucke für bie Vrennweite . 


ed Sommlungsglafes 


f= 55 
? * D fatt d ſchreibt. | | 
+ Dan erhält alfo für bie erfoberliche Linſe bier 
| D. 4D 
= — — 
m 
| ‚oder | f= = D 





N-ı 


N bie Bergeößerumgejaf für den Eepenite it 
O. 1). | a 


5. Zugleih wird nun aber auch die Bergrößer | 
1985ahl des Bildes ($. 130. no. 8.) 


Daher 
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Draager glaubt der Beobachter wirklich ein OHR 

zu fehen, deſſen Durchſchnittslinien durchaus N al 
vergeößert feyen. Des Bildes Fläche ſcheint im 
“ alfo. N? mal fo groß als die des Objekts, und Dad 


förperlihe Bild oder feine Körperliche Ausdehnung 
N’ mal fo groß al® die des Objekte. . 


6 Er. Ein Weitſichtiger, für ten D=ı 
Zolle fey, verlangt einen kleinen Gegenftand rom 
im Durchmeffeer vergrößert gu fehen: man fucht bi 
hierzu erfoderliche Brennweite eines Sammiungegiafek | 


Sie iſt 


2 _ u Ä 
10— 1 —— 15 Bol 
Nimmt man ein doppelt erhabenes Glas, dd 
ouf beiden Seiten gleichviel erhaben ift, fo hat ma 
($. 127.) ben zur Krümmung des Glaſes shi 
—* 


ruf 1,1.% 
1,46 Zoll 


oder == 17,5 Linien. 


Das Objekt fcheint alfo durch ein folches Go 
nach feiner.förperlichen Ausdehnung 10? oder 1000m8 
im Bilde vergrößert. Die Erfcheinung ift fo, als d 
man einen 1000 mal größern Körper fähe. . 


7. Fuͤr den Kursfi tigen it D, alfo auch £ —2 
r kleiner; dieſer braucht alſo ein erhabenereh Ol 
als der Weitſi dige. 


$. 154. 


Aufg. Ein Mikroſkop aus zwei 
ſern ſo sufammenzufegen daß es nahe 


Zwoͤlfter Abſchu. "Bon den Mikrof kopen. 29. 
jenflände in einer verlangten Vergrößerung 
arſtelle (hg. 94). 


Aufl. Man findet alles hierher gehoͤrige ſchon 
ben ($. 136.) vorgetragen, indem es hier bloß dar⸗ 
uf. anfommt, dem aftronomifchen Fernrohre bdielenigen 
lbmeſſungen zu geten, die einem nahen Gegenſtande 
ugemeflen ſind. 


1. EF fe) ber Heine‘ Gegenſtand, ber hier in 


er: Entfernung AE == d, die nur Hein if, vom . 


bjektin BD abliegt. 


2. Des Objektivs BD Brennweite vo = c, 

D iR Ae « geſetzt, 
. df 

77 


In dieſer Entfernmg von A erfcheint dos Bild ef. 


3. Soll nun dieſes Bild durch dag Ofular MN 
© erfcheinen, ale fämen die Strahlen von Punften 
der, die in der Entfernung D von d entlegen wären, 
9 t fol, wenn JH=D if, das Bild ef durch 
ad Ofulae MN in HG erfdeinen, fo hat man, 
Fle Brennweite bed Ofülars = f' gefegt, 


4. Macht man Hm == EF, fo erfcheint das 
Bild * der Groͤße 
HG=n.Hm 


wo n auf folgende Weiſe beſtimmt werden kann. 
s.Bangeborfe Photom. u? 
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Es t rn 
ef: EF=Ae:AE | 
oder f 
e 
. HG:ef=dH:de.. 
e du em A 
| | | 
alfo IA 
e 
0 He ae 
und | | ) 
HG _ 4H Ae 
“= Hm de "AE 
5. Nun ifl 
| dd = 
de — 
D 
SE’ 
ae —77 
und AR 


D. Dfv),. df 
= Die 
—_ D+Pf).f 
— mn. 
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6. Nun iſt zwar auch ak 
Ze HdG. HG: ea 
| Hdm — Hm g 
Wenn aber das Obhjekt fich wirklich in ER uid 


cht in Hm befindet, fo if ber wirkliche Sehewinkel 
M d’aus:nicht dee Hdm, fondern ber EdF. J 


Es iſt aber ſehr nahe 


W. 
fo für den Sehewinkelt die Vergroͤßerungszahl 
_HdG _ HdG — 
— 7ẽTr dH _ ... 
dE! .Hdm Zn 


dE HdG _ dE HG F 


‚ 44 Hdm . di’ Em. 
ber, wenn mar dE = A' fett, u 


N=S. n, alſo * nH 2 
sa 9 Ron 


D) Inzwiſchen wird für den Beobachter BLop bie Vergroͤßerung 
n und nicht die N empfindlich, weil er ſich das in der 
Naͤhe befindliche Objekt doch allemal an ſich fo verfiel, 
wie es ihm in der beutlichen Seheweite erfcheint. Go wie 
ihm ohne Glas z. B. ein kleines Schrotkorn, das er zuerſt 
in der Entfernung von 18 Zollen betrachtet, nicht etwa 
doppelt ſo groß dem Durchmeſſer mch, oder smal fo groß 
in der Förperlichen Ausdehnung fcheint, wann er es nach⸗ 
ber in der Entfernung von 9 Zollen betrachteb, obgleich" 
ietzt det Sehewinkel doppelt ſo groß iſt als vorher. Den 
nad ergiebt ſich die Vergroͤßerung/ welche das Milroſ lo⸗ 
m 
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. 7. Man fleht Hieraus; daß ein und daſſelbe Mh 
‘  roffop I) zu fehr verſchiedenen Vergrößerungen jr 


zn bewirken vermag, ben Ducchfchwittslinien nach aliem 
bloß durch den Werth von n. Bei ben Gernröhren hing 
gen: miſcht fich in das Urtheil von ber Vergrößerung und 
die von der Vergrößerung des Winkels berrührende Ei 
pfindung. Wir find naͤmlich genörhigt, Dbiekre wirkiid 
für kleiner zu halten als fie find, fobald fie zu weit 
der Graͤnze der Seheweite liegen, innerhalb welcher wir W 
Größe von Dingen auch bei Verfchiebenbeit ihrer Ente 
nung von ung fchäßen gelernt haben. Umgekehrt halkı 
wir alfo auch Dinge in Vergleichung mit folchen, die at 
fer iener Gränge liegen, für größer als dieſe, fobald fie 
nur unter einem größeren Sehewinkel erfcheinen, nur W 
weiten nicht in demfelben Verhältniffe, in welchem ie 
Sehewinkel waͤchſt. Es fallt daher die ſcheinbare Be 
rung, nach unferem Gefühle, bei fo entlegenen äh 
jekten zwiſchen bieienige, welche der Wergrößerung i 
Sehewinkels gemäß wäre und die wahre Größe bes Bd 
d. h. swifchen N und n z. B. bei dem Galilaͤiſchen und ie 
f 
= Dat 


! 


. . D 
Keplerifchen Fernrohre zwiſchen = und 7 . 


auch „ wenn nämlich — Hein ik, ‚das Bild eines fehr ab 


legenen Gegenſtandes felbft bei einer Seträchtlichen Berl 
ſerung des Sehewinkels oder bei einem beträchtlichen 


von z doch dem Beobachter durch das Fernrohr fagar ib 


ner als mit bloßem Auge vorkommen kann. 
Soll fich aber N auf die Vergrößerung desienigen Bin 
kels beziehen, unter welchem das Objekt dem Auge ki 
erfcheinen würde, wenn daffelbe in H gefent und aha 
Yon A aus betrachtet würde, fo hätte man 
N=n u 
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ohl dem Kurzfichtigen als dem Weitſichtigen dienen 
an, indem nur d gehoͤrig abgeandert werden darf. 


Man erhaͤlt nämlich aus ber Gleichung fuͤr n 
n.f. -4n. fe. f= (D+Hf). f 





Je (D-+-f)., (DH). f+n. Ta 
| DE CR u 
- + 285. f 


8. Er € (ey DH, = = at f= 
" D == 30, fo wird | | 


| 86 Mare 
= 12. 


Ei ver Gegenſtand muß in dieſem Fall 14 Linien 
eit vom Objektiv ertfernt werben. 


9. Der Abſtand beider Glaͤſer Ad if | 
J fl 
-. Ae-hed =ut5 D 


- j =; 15. . r 8. 2 
“ . 1 +? 
= + — = oder 8,6 So | 
Daſſelbe Mikroſ kop koͤnnte nun auch ein Weit⸗ 
btiger brauchen, für den z. B. D = = 16 Bolk, wäre. 
T 3 | Tür 
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Sir * waͤre 
162 
61 
= —* 
und der Abſtand beider Glaͤſer von einander 
_ 13.1 16.2 
g—ı ' ı6h2 


= 4715 = 6 ol. 


Der Meitfihtige barf alfo den &egenfland 
um etwas weniges weiter vom Objektiv abruͤcken, 
bag Okular etwas näher au das Objektiv bringen, 
ben Gegenftand ebenfo deutlich und ebenfo vielmal 
größere zu fehen, al& der vorige Beobachter. 


10. Das Mikroſtop muß baher fo einge 
werben , daß fi bag Dbjeft, welches man betra 
will, etwa mittelft einer Schraube vom Objektiv n 
abruͤcken oder näher an legteres beiräcken läßt; 
das Okular kann etwa mittelft eines furgen Ro 
das fich ein- und augfchieben läßt, mehr oder iii 
vom Objektiv entfernt werden. . 


11. Nur ju einerlei Vergroͤſerung mu 
verfchiedene Augen ſowohl doder AE als Adı 
ändert werden; bloß um ein deutliches Bild gu ſe 
kann für Augen von gang verfchiedener Art ds 
änbert bleiben, und bloß Ad abgeändert werden. 
‚ den Weitfihtigen wird Ad größer als für den $ 
fihtigen, bei einerlei Werth von d, vermöge ber € 


dung sr r 
D 
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Auch iſt für den ÜBeitficheigen bie Vergrößerung | 

ed deutlichen Bildes größer, als für den Kurzfichtigen, 

ei einerlei d, vermöge der Gleichung no; 5, - 
_D-+f ).f | 
d-H.R 


x, Demnach bleiben Mifroffope noch, für ganz ver | 
diedene Augen brauchbar, wenn fih guch bloß dag 
Rular verfchieben läßt, nur daß der Meitfichtige dag 
JEular toeiter herausziehen muß, und daß dann zu⸗ 
leich die Vergrößerung für ihn ſtaͤrker wird, als für 
in Kursfichtigen. 


‚ 12. Die Helligfeit des Objekts verhält Eh au dee _ | 





v8 Bildes | 
Br u 
wie r au (9 136. NO. ır.) 





Dreizehnter Abfchnitt. 
Bom undentlichen und falſchen Bilde, den 
gerfireuungsfreifen und dem Halbſchat⸗ 
nring und ihrer Vergleichung mit dem 
| deutlichen Bilde in Bezug auf 
| Klarheit. 


z. 155. 


Soll Hinter einer Sammlungslinfe MN (fig. 97) 

m deutliches Bild des firahlenden Gegenſtandes Pp 
emerkb ar werben, fo muſſen die durch die eine ges 
4 \ roche⸗ 
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beochenen Strahlen in ber Sammlungsweite Yon ı 
Flaͤche aufgefangen werden, 5. B. in av. 


Die Etrahlen, welche von einem phyfifchen P 
oder einem Elemente des Gegenſtandes auf die Bo 
fläche der Linfe fallen, fonvergiren nach ber Brei 
binter dem Slafe, fo daß fie wieder in einem: ; 
fehen Punkte in ber Sammlungsweite zufammentr 


So ift alfo ieder in dee Sammlungen 
aufgefangene Punkt des Bildes die. Spige eines & 
lenkegels, deſſen Srundfläche die Linfe bilder, 


In der Zeichnung (fig. 95) if 


Mp’N der oberſte ] yon affen ienen Strahlente 
MpN ber mittlere deren Spitzen zuſammen 
Mp N ber unterſte) Bild machen. 


Dieſe unzaͤhliche Menge von Strahlenkegeln 
ſen nothwendig einander durchſchneiden, bevor 
Spitzen das deutliche Bild machen. 


In der Zeichnung find Mp N, MpNO 
ſchnittsflaͤchen, welche eine durch bie Are PS yg 
Ebene mit den beiden dufferfien Strahlenkegeln n 
ebendiefe Ebene giebt die Durchſchnittsflaͤche M 
des mittleren Strahlenkegels, und biefe Durchſch 
fläcden haben die Mp N mit einander gemein. 


Alfo Haben die Durchfchniftsflächen aller S 
Ienfegel, deren Spigen das Bild machen, ben D 
ſchnitt Mp/ N mit einander gemein. 


Wäre nun das Bild ein Kreis, deffen D 
pp‘ wäre, fo wäre Mp/N ein Strable 
md ieder auf die Are Kp’ ſenkrecht genom 

D 
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sechfchnitt , z. B. durch EF gäbe fr diefen Strab⸗ 
kegel eine Kreisflaͤche, deren Durchmeſſer V w | 
ze, 


Dieſer Kreis kann dann als aleichförmig er- 
schret angenommen werden und daB. falfcbe ild 
ßen. 


Die auſſerſten Strahlen aller Sgablenkegeln bil· 
in dieſem Falle, da das Objekt oder fein Umfang 

Kreis ift, einen in pp’ abgefürzten Kegel, beffen 
aundfläche die Linſe if, und wopon Mp’pN einen 
irchſchnitt nach der Are vorſtellt. 


Offenbar geben burch die auf die Axe ſenkrechten 
serfchnitte dieſes abgekuͤrzten Kegels alle Strahlen, 
in pp’ das Bild machen, und man kann daher 
en Düerfchnitt dieſes Kegeld, wovon z. B. EF ein 
sechmeffer ift, das undeutliche Bild nennen. 


Die Erleuchtung diefes undeutlichen Bildes ift nur 

z an den Kreisumfang , defien Durchmefler V W if, 
ichförmig; von W bie E, und von V bis F nimmt 

singe um das falfche Bild herum ab. 


Wegen diefer abnehmenden Erleuchtung beißt Ser 
wähnte duffere Ring des’ undentlichen Wildes der 
albſchattenring 


Die Querſchnitte der einelnen Otraßlenfegel, 
ven Spigen das deutliche Bild machen, beißen bie 
erſtreuungskreiſe, wodon z. B. WB, WF, EV 
urchmeffer find, 

Aber ‚bei mehreren dieſer Benennungen von Krei⸗ 
3 und Kegeln wird vorausgeſetzt, daß der Umfang 
8 Objekts, alfo eu der des deutlichen Bildes, ein 
‚weis ſey. 

.;5 \ Naͤm⸗ 
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ch den zum Punkt des Objekts gehörigen Punft bes 
des durchgehen. | 


Sind alfo Kp’, Kp (fig. 97.) die Verlaͤnge⸗ 
gen von BIK, PK, fo gehen ale mittlere Straͤh⸗ 
„die von der Durchſchniteslinie PP’ des Objekts 
—* hinter der Linſe zwiſchen Kp’ und Kp 
‚Daffelbe gilt von allen Durcfäniitelinien d des 


“ 


Iſt alſo der Umfang des Objelts ein Kreis, fo 
en die davon ausgehenden. mittleren. Strahlen 
ker der Linfe einen. Strablenkegel, defien Spige in 
[üegt, und defien Grundfläche das kreisfoͤrmige Bild . 
welches (fig. 97. ) p'p sum Durchmeſſer bat. 


Allgemein bilden alfo die vom Objekt ausgehenden 
kleren Strahlen hinter der Linfe ‚eigentlich eine 
zablenpyramide, die ber Linſe Veutelpunkt zur 
Enge und das Bild zur Grundfläche hat. 


Jeder auf die Are der Linſe ſenkrechte Querſchnitt 
er. Strahlenpyramide iſt alſo eine Projektion des 
elichen Bildes, und kann daher dag projicirte 
atliche Bild genennt werden. .. .. | 


In der Folge fann man nun für dieſen Abſchnitt 
zer ſolche Vorausſetzungen gelten haſſen, bei wel⸗ 
⁊ durchaus. die bisher erwähnten Querſchnitte fir 
iſe und die Strahlenpyramiden hir Kegel angenom⸗ 

u merden koͤnnen. | 


Aus dem Bisherigen überfieht man (don, beß 


KM=b CW=s 
j Kp=a KC=a u 
Kp =E_ 
Ei pe 
=r 


(B= =e Cr 


kuoͤnnen alfo auch nur bann Areife feyu, mwanı bei | 
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Naͤmlich den Zerſtreuungskreiſen tommt Yik 


Benennung immer zu, weil fie allemal vermoͤge Ye 
kreis foͤrmigen Kinfen Querfchnitte von Regeln finb. . 


Aber die äufferfien Strahlen, von dem Umfang bet 
Blaslinfe nach dem Umfang bed Bildes (wie Mp‘, Np) 
bilden nur dann in ihrer Nebeneinanderreihimg die 
aͤuſſere Flaͤche eines abgekuͤrzten Kegels, wenn ale 
Punfte im Umfang des Bildes in. der Sntferum 
pp’ = pp von p abliegen. u 


Die undeutlichen Bilder, b. 6 bie One 


fchnitte des von ienen dufleren Strahlen . begrensin 
Raums zwiſchen der Linfe und dem deutlichen Bihe | 







beutlihe Bild einen Kreis macht. 


Ä Auch kann bag Dreieck Mp'N N welches bie 00 
M nad) p und von N nad P° gebrochenen Gtraßle 
machen, nicht allemal als Durchfchnitt eines koniſche 
Raums angeſehen werben, den alle von der Linſe auk 
fahrende Strahlenkegel mit einander gemein haͤtten 
diefe Behauptung wäre falſch, wenn im Umfange bei 
Bildes Punkte liegen, die weiter von pP entfernt Te 
ale p oder p.. 


Märe 5.3. uv eine Durchſchuitteltmi⸗ bed &% 
des nach der Breite, und feine geößere Durchſchuitt⸗ 
linie des Bildes vorhanden, und betrachtet man ick 
MN gleichfalls als Durchmefler der Linfe nach We 

Breite, fp würden Strahlen von N nach u. und al 
M nad v gejogen, einander nicht auch in pl, fonbet 
zur Linken von p’ fchneiden, 5.3. in C, wenn pa = 
pv wäre. In diefem Falle wäre alfo MEN ds 
Durchfchnitt des Fonifhen Strahlenraums, der ale 
von der Einfe ausfaprende Strahlenfegel mit einane 
gemein hätten. de 

e 
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- Neberhaupf beſtimmt allemal der groͤßte Durch» 
meſſer des Bildes die Spitze E des —— 


Strahblenkegels, ber bie Fläche ber einſe ſelbſt zur 
Grundfläche bat. 


Die Duerfchnitte dieſes gemeinfchaftlichen Regels,. 
d. 1. die falfchen Bilder, find alfo Kreiſe. 


Da in iedem Querſchnitte zroifchen ber Linfe un | 
dem deutlichen Bilde die Differenz zwiſchen dem undeut⸗ 
Sichen Bilde und ‚dem falfchen Bilde-den Raum des 
Halbfchatteng ausmacht, fo erbellet, daß der Halb» 
Schatten nur in dem Falie ein Halbſchattenring tft, 
wann das undentliche Bild ein Kreis, d. i. wann 
das deutliche Bild felbft ein Kreis if. 


Dieſer Halbfchattenring ift alfo unter ſonſt glei⸗ 
chen Umftänden in einerlei Entfernung von ber Linſe 
deſto breiter, ie größer der größte Durchmefler des 
Wildes oder ie größer der größte Durchmeſſer des 
Objekts tft. Ueberdas wird er deſto breiter, ie nd- 
her man das undeutliche Bild am deutlichen Bilde 
auffaͤngt *). 


Uebrigens tann dennoch auch bei ſehr ver⸗ 
ſchiedenen Durchſchnittslinien des deutlichen Bildes 
oder des Objekts das undeutliche Bild einem Kreife ſo 
naͤhe kommen, daß man es dafuͤr annimmt. 


Dieſes iſt der Fall, wann z. B. das Bild einer 
Lichtflamme durch eine Linſe ab (fig. 98.) ihrer Höhe 
nach inmn abgebildet und diefes Bildes Breite etwa 
burch 


*) Doch gilt diefes nur von den undeutlichen Bildern ur 
Linken von p. Zur’ Nerhten von p’ nimmt die Breite des 

- Schattenrings bis zum deutlichen Bilde wieder ab, Die 
genaueren Befiimmungen findet man weiter unten. 


a 
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durch o v ausgedruckt wuͤrde, fo daß bie ne 
ſchnittslinie mn des Bildes ſchon vielmal Kleiner 
der Durchmeſſer ab vom Umfang ber Linfe wär, 

Hier ift die Durchfchnittslinie nach der Breite von be 
Durchſchnittslinie nach der Länge des undentlichen B 
des nur in der Nähe des deutlichen Wildes mn me 
Sich verfchieden. Aber in einiger Entfernung von mia 
3.2. ſchon in pq, find beide Durchmeſſer ſchon fi 
wenig verfchieden, daß man die elliptifche Geſtalt dei] 
undeutlichen Bildes ſchon mit einem Kreife vermechfels 
fann, und es kann die elliptifche Seftalt von ber kreis⸗ 
foͤrmigen deſto weniger unterſchieden werben, ie nähe I: 
das undeutliche Bild an der Linſe aufgefangen wirb. 


| Der Halbfchattenring iſt hierbei nach der Breik 
bes ımbeutlichen Bildes allemal ſchmaͤler ale nach be 
Hoͤhe deſſelben, und bei genauer Betrachtung Jäßt fig 
diefer Unterfchieb bei einem undeutlichen Bilde der Eixhb 
flamme, das nur in einiger Entfernung von der Kin 
aufgefangen wird, ſehr deutlich unterfcheiben. S— 
wird aber .auch dieſer Unterſchied deſto unkenntlicher, 
te näher nah das undeutliche Bild hinter der Eiuk 
auffängt, wie man aus ber Zeichnung erfieht. 


Es bleibt aber die Abweichung von Kreiſen ale 
- mal ſehr merklich, wenn die Linfe der Slamme fo une I 
gebracht wird, daß bie Höhe des deutlichen Wilde 
nicht mehr als Elein gegen ben Dupchmeffer der Eink 
angefeben werden fann, 


j | $. 156 En 


Gerade Linien von dem einzelnen Punkten bei 
Objekts durch der Linfe Mittelpunkt K gezogen ; fin 
nen als die aus biefen Punften des Objekts ausgehen 
ben mittleren Strahlen angefehen Weiden, mr 

d 


eisehcoter Abſchu. Vom undentlichen Bilder. 3ok 


sch den zum Punkt des Objelis gehörigen Punti des 
bed durchgehen. „nn 


Sind alfo Kpl, Kr che. 97.) ie Verl aͤnge⸗ 
agen von PK, PR, ſo geben alfe mittlere Straͤh⸗ 
„die von der Durchfchniteslinte PP des Objekte 
Sgehen, Hinter der Linfe zwifchen Kp’ und Kp 
ch. Daſſelbe git von allen Durfgnistefinten d des 
jekts. | 


Iſt alſo der umfang des Objekts in Lreis, fo 
ben bie davon ausgehenden: mittleren. Strahlen 
ter der Linſe einen Strahlenkegel, deſſen Spige in 
liegt, und deffen Grundfläche das kreisfoͤrmige Bild . 
‚welches (fig. 97.) p'p sum Durchmeſſer bat. 


Allgemein bilden alfo die vom Objekt ausgehenden 
ftleren Strahlen hinter der Linfe ‚eigentlich eine 
trahlenpyramide / bie der Linſe Seutelpuntt zur 
oitze und das Bild zur Grundflaͤche hat. 


Jeder auf die Axe der Linſe ſenkrechte Querſchnitt 
fer. Strahlenpyramide iſt alſo eine. Projektion des 
stlichen Bildes, und kann daher dag projicirte 
utliche Bild genennt werden. -. ., Ä 


In der Folge kann man nun für biefen Abſchnitt 
mer ſolche Vorausſetzungen gelten haſſen, bei wel⸗ 
mn durchaus die bisher erwähnten Querſchnitte für 
:eife und die Steaßlenpyramiden nie Kegel angenom- 
a werden koͤnnen. | 


Aus dem Diherigen überfieht man ſchon, beß 
R 


KRM=b cW=s 
Kp=a Kl=a ' 
pp = Kpf=F£E_ 
CE= | pp =e 
B=e Cr=r 


\ St 
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Beöfen nd , bie: alle von einander abhängen und 
fich unter der erwähnten Vorausfegung der Exetäfle. 
migen und loniſchen Seſtalten durch einander beſtin⸗ 
men laſſen. 
Dabei. iR C ein willkͤhrlicher Puntt i in der e 
zwiſchen der Linſe und der Spitze pl. Die 
mungen ſelbſt ſind leicht, weil p/pp’ und p' MN, L_ 
gleihem KCæ und Kpp’ ähnliche Dreiede Pi 
Es ift naͤmlich 
1)9: b =e:E — 
= ih: EEE’. 








alle E= ei 
— EHRE. 1. BOSSE. CB 
2) ** Em b+4 ob 


3)arr=a:rg 


de r = 2.9 
os 


4) (a—a)ie=a:b 
(2-4). b 
& 


5) 5 = g—r 
Da ferner p'’Mp, pMp, RB, PK 
p’Np und pNp Dreiecke von einerlei Höhe Aber 
nerlei Grundlinie find, und EF der Grundlinie m 
zallel ift, fo iſt auch 
EB=NVW=rl=Ck=VB SF 


ih 
und 6)WE=VF=:r=m«k 
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» die. ine des Halbſchattenri nem 
urchm r des projicitten Bildes gie eich 


8. 157. 


| Laͤngſt der gre Folgen auf den Strahlenkegel 
p!N noch drei, die eine beſondere Aufmertſamteit 
dienen. u 


Zundäf folgt der, woron pp’ ‚. einen Durd- 
sitt vorſtellt (fig. 97). 


Nämlich ale von Yuntten des Objett Wwiſchen 
und P’ nach der Stelle N ausgehende. Strahlen 
en von: N aus nach Punften des Bildes zwifchen p 
»pe; der Strahl PN geht. nach Np; der Strapl 
N nah Np.. 


Die vom Objekt ausgehenden Eitehlen, deren 
hrechter Durchſchnitt das Dreieck NPP/ bilder, 
‚hen alſo hinter der. Linſe dag Dreieck Npp. 


Go exgiebt ſich von iedem Durchſchnitte bed Ob⸗ 
is ein Strahlendreieck, deſſen Spige auf der Glas⸗ 
fe liegt, und deflen Grundlinie ber dem Durch» 
nitte des Objefte zugeboͤrige Durchſchnitt des Bil⸗ 
iſt. 


Demnach geht von ledem Punkt der Einfenfläche 
e Sttablenpyramide ober, wenn kreisfoͤrmiger 
ıfang bes Bildes vorausgefegt wird, ein Strah⸗ 
nkegel aus, deſſen Grundflaͤche in ber Enrfernung 
vom Slafe die Flaͤche des Bildes iſt. 


Alle dieſe Strahlenkegel zuſammengenommen 
ichen, wie die im vor. d, den abgekuͤrzten Strahlen⸗ 
wel aus, wovon Npp’M einen Durchſchnitt vor⸗ 
Dt, und begreifen ebenbiefelöen Strahlen in fih. 

Eben» 


[4 
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- Eben hiefelden Strahlen’ Tarfen- ſich fe 
weleri Formen betpachten: 
1.) nach vor. 8, wo ſie Kegeln bilden, 
Spitzen im Bilde liegen, und deren ( 
- flächen, vom, Umfange des Slaſes 6 
werden; 
2.) nach dem letzigen $, wo fe Regeln 
deren Spitzen in der Glasfläche liegei 
"deren Grunbflaͤchen vom ‚Umfange N 
des begraͤnzt werden. 


Eine lothrechte Ebene durch die Are gab t 
Regeln (no. 1.) ben gemeinſchaftlichen Durd 
Mp'N. 

Eine Iothrechte Ehene durch dieſelbe Are gi 
den Regeln (no. 2.) den gemeinfchaftlichen . 
ſchnitt pp/p', als den Durchſchnitt des am | 
dieſes $. bemerften Strahlenkegels, der m 
‚ Mp'N in p! eine gemeinfchaftliche Spitze bat: 


. Me Querſchnitte dieſes zweiten Kegels 
find daher gleichfalls gleichfoͤrmig erleuchten 


Wird dad Bild nicht wirklich in pp‘ von 
entgegengefegte:ı Ebene aufgefangen, fo ſetzt 
Strahlen ihren Weg fort, und der zuvor abge 
gewefene Strahlenfegel Npp’M mird ietzt bi 
Spige p" ergänzt (Ag. 99). 


‚Nunmehr wird aus dem Strahlenkegel pN. 
INE; aus dem pMp’ ber iMe; und biefe beid 
ferften Strahlendreiecke haben iekt den Durch 
p"pp/p’p" mit einander gemein, ſo daß nu 
pp’p! den Durchfchnitt eines aufs Neue Hin 
menden Strahlenfegeld ausmacht, beffen Grund 
Bas Bild und deſſen Spitze in p’ if. 
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Es find alſo wiederum ale Querſchnitte dieſeo 
tten Kegels gleichfoͤrmig erleuchtet. 


Zu gleicher Zeit bilden in eben dieſem Kalle: bie 
Uaufenden Sttahlen der vorhin (No. 2.) erwähnt. 
Strahlenkegein twiederum neue Strahlapkegel, wo⸗ 
rIp/e und ipf die aͤuſſerſten Durchſchnitte vorſtel⸗ 

‚Diefe beiden auſſerſten Strahlenpreiste haben 
8 Durchfchnitt fpe mit einander gemein 


Es iſt alſo fpe der vierte laͤngſt der ae ile 
de Strahlenkegel, veſſen Querſchnitte wiederum 


—X erieuchtet fmd. 

| $ 158. 

Jetzt voch einige Beratungen dbee nr ver. 
ledene Kegeln. Ze 
Es iſt 


pp: pp = p'K: KM 
.„ARp/—u) ia = Kp" : bu un.t 7,7 





fo " , . \ oo. Burg dee. 
: Kp!.b—ab = Kp’.g 
d J ur 
ab . 
Nm 
DE ST 
ſo auch 27 X* 
pp Kru=“ —c mW). 2. 
beg 
— 18 
b-q 


So hat man alfe Kp/ (8,156. 00.1), pp 
. 156. no. 2.) und pp” ale die Längen der erfien 
Sangeborfs Photom. u | Verl 


* 
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drei Steahlenfegeln; die Länge des vierten gzwiſcha 
p"£ und pe iſt unbegränt. 











ne 8. 159. ' 

, Aufg Aus der Entfernung des fal⸗ 
ſchen Bildes WV vom Glafe feine. verhäls 
nigmäßige Erleuchtung zu beffimmen. 

Aufl: 2. Iſt das folfche Bild ein Schnitt dd 
erſten oder des vierten Kegels (welches auf bie Ent 
feenung ankommt, in der es non der Einfe aufgefange 
wird) und M die gefammte durch bie. Linſe fallene 
Lichtmenge, fo iſt dieſes die Lichtmenge, welche burg 
alle Kegeln durchgeht, ‚die ihre Srundfläde auf de 

Linſe und ihre Epigen im deutlichen Bilde pp’ haben 

Die⸗Anzahl diefer Kegeln ſey = n, fo if, W 
Durchfreuzung oder das Zufammenfallen dieſer einzeinn 
Kegeln bei Seite gefegt, bie durch ieden eingelnen S 


gel durchgehende Lichtmenge = — .M, | und bie a 


Diefer Lichtmenge herrüßrende Erleuchtung eines ich 
Berfireuungsfreifes oder Kegelquerfchnitreg 
1 J 
— M 
n . 
— 
weil ieder Querſchnitt = w. iſt. 


Nun fallen aber im falſchen Bilde die Erlad 
tungen gller n Zerftreuungsfreife zuſammen; wenn all 
Y die Erleuchtung des falſchen Bildes bedeutet, fo iß 


MM 
Y=z1.—=—-. 
Te “.e 


reijefenser ihn. Vom unbeutlichen Bilden 1 307 J 
dann verwöge ($.158.), 
de den ıflen Kegel „ 


⸗ 3 u Zto=th. b 


rm ‚für dem 4ten Kegel 
—* ve) b 


Je fleiner e if, befto größer wirb Y; e4 ik aber 
e den iſten Kegel, e am Fleinften, wenn bie verän ; 
ide Größe a am größten, d. i. wenn 


ba 
. ! — — —— 
* *— = — =Kp E= b —X $ 156) 


von tft für den Iften Kegel bie Erleuchtung in p! | 
y" größten, nämlich, weil fuͤr⸗ dieſe Stelle e 7 
(9.156. 9 M Ä 


m — 


7. r 


Es iſt aber ($. 156. no. .3.) r= er alfo 





(D&Ng 
_ tg _ ba na 
e= - wer und daher 
ar M __M.(b-+g)% 
1) - bi wb’r.g 
” (bg) 


She den sten Kegel giebt der kleinſte Werth 
on a. den Kleinflen von er. an ben größten von H 
32 Es 


» . 
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drei Orrabfenfegen; ; bie. Länge des vierten wiſche 
p" £ und pe iſt unbegeänit. N 


$ 159. ’ ! 
Aus. der Entfernung. des fal⸗ 
* n E WV.vom Ölafe de verhälks | 
aͤßige Erleuchtung zu beflimmen. x 
Aufl: 2. das falſche Bild ein Schnitt des 
erſten oder: des vierteu Kegels (welches auf bie Ent⸗ 
fesnung.anfawamt', in der et non ber Linſe aufgefangen 
wird) und M die geſammte durch bie Linſe 
Lichtmenge, fo tft dieſes die Lichtmenge, welche durch 
alle Regeln durchgeht, die ihre Grundfläche auf ber 
Linſe und ihre Epigen im deutlichen Bilde pp’ haben, 
- Die Anzahl diefer ‚Regeln y=n, foiß, bie : 
Durchfreugung oder das Zufammenfallen diefer einzelnen ı 
Kegeln bei Seite gefegt, bie durch ieden einzelnen Ke⸗ 


gel durchgehende Lichtmenge = —.M, und bie von 


dieſer Eichtmenge herruͤhrende Cieuchtung eiues ieden 
Zerſtreuungskreiſes eder Feselquerſchuites | 


—M 


rs | 
weil ieder Querſchnitt = m. e? iſt. 

Nun fallen aber im falfchen Bilde die Erleuch⸗ 
tungen gller n Zerſtreuungskreiſe zuſammen; ven alfo 
Y die Erleuchtung des falfchen Bildes bedeutet, fo iſt 
1 


pP r 
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dem vermöge (9. 158. } 
' "rdle 73 ıflen Kegel 
__ amd 


- für ben aten Pr 
da) | | 
.ı Ye kleiner e iſt, beflo gröfer wird Y; es iſt aber 


le ben iſten Kegel e am Fleinften, wenn bie verän 
berlige Größe a am größten, d. i. wenn | 


se, a=Kpf= = ($. 156) 

ara iſt für den Iften Kegel bie Erleuchtung in p’ 
am größten, nämlich, weil für, dieſe Stelle e=r 
iſt (8. 156. M 


Yz — 


m .r? 





Es ift aber (§. 156. no. 3.) r= PL alfo 


a ı bq 


ẽ | = b-La und baher 
—.__M _ _M.(b+gq% 
DY= ba TB. 
"(b+g)” 


Sir ben. a4ten Regel giebt der kleinſte Werth 
von a. den kleinſten von e, un den groͤßten von Y. 
2 Es 


. ⸗ 


.. 
“ 
[u 
I) 
-. , 
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es if aber der kleinſte Werth vom a ae Kurz Ä 
F 3 153), ad Ä Br 


467 
ea = BERN, 
bobra u. 1-2 © 


für die Erleuchtung im, p". 


Diefe beiden Beſtimmungen CI. und 1. ) find ie 
merkenswerth; es ergiebt fih daraus das Berpdimiß . 
biefer Erleuchtungen zur Erleuchtung im deuilicheꝛ 
Bilde pp’; heißt dieſe F, ſo hat man | ' 


F= = 
%”.g 
TER abe u 
tbr&g)’ M — _M 
bo ng .q 
und 
| (ba MM. 
| be og’ wg 
alſo | 
V (no. I.) * F 
und 


Y (noIL)<F 
Demnach ift im vierten Kegel die Erleuchtung 
durchaus Kleiner als im deutlichen Bilde. - 
“ Doge 


4 


wi Dun 
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Dagegen iR fie im erſten Kegel in p’ größer als 
deutlichen Bilde, und bleibe in allen Duerfchnitten 
eſes Kegels größer, folange fie in einer Entfernung 
u Kr bie wit als a. 3) if, ronnen | 


In die Sonne bag Obhekt, fo kann man be 
tennwene £ flatt = feßen, und es ift 
.Q= 0990465 .f ($. 120.) 


o in dieſem Safe | , 
die Erleuchtung in p! = HN, 


nf F die Erleuchtung im Brenncanme iſt) 
Ober & fr 


Bir. B. f== 5.b, fo wäre biefe- Er 


chiuns | 
— (660,0232 b)⸗ Fr 


| m 

je nahe = 1,046. F 

AT br 
xp 


\ —b+a =;r 0,00465 . f | 
ö im ietzigen Beiſpiele | 
b 





biefes 


I Kp' = —_ = 117,3 Lin. 





W 1,0232 

und es wire alfo in der Stelle p/, die bier 117,3 8 8 
nien von der Linſe entfernt wäre ‘oder 120 — 11743} 
== 2,7 Sinten vor dem Brennpunkt läge, ve Site z 
größer. als im Brennpunkt felbften. 


re Die Potomtree un 
7 fu f= 10 Sole = 120 en, fo ‚gähe 


Sur die Schnitte des zweiten unb dritten - 
Kegels ergiebt ſich Y wie fir den aſen und Aten, 
nur Tr ſtatt e geſetzt; alſo 


ern 

mb 122 (8. 158. no. 1.). 
| M.a?’ 
m. a? q? | 

Daher die kleinſte Erleuchtung des 2tey Kegels 
bem m größten Werthe von a sugehört, naͤmlich 
| M. — M ae 
om.arg —* 7* 


Fuͤr den kleinſten Werth von a wird Bier Y am | 
größten, alfo für a= v woraus ſich in p⸗ 


Bier: V* 





m 

_._.M.ae _M. M.(b-+9° | 

gu b?«? — —— 
"(bg "1 


ergiebt. 
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Es iſt naͤmlich, wie ſich gehoͤrt, die groͤßte Er⸗ 
uchtung des zWeiten Kegels, die an die Spitze p’ 
a mit der größten des ıflen Kegeld, die an eben 

efe Spige fälle, einerlei. Uebrigens nimmt die Er⸗ 
schtung der Duerfchnitte dieſes Kegels allmälig ab, 

wie fie dem beutlichen Bilde oder hier dem Brenn 
me näher liegen. 


Yu ten Feel {ft der groͤßte Werth von a die 





pP!’ = ba , alfo die kleinſte Erlenchtuns an 
M.(b — 0) 
eSpitze p Ma & » ; 


b’a’  -, = ". b*, q 
7 (bg) 9 | 
mlich einerlei mit der Erleuchtung am 1 Anfange bes 
en Kegels, der gleichfais in p liegt. 


Die groͤßte Erleuchtung des zten Kegels IR mit 
: Sleinfien bes aten einerlei, nämlich | 


.M_r 


, w.q’ 


* Dem iſt bie für die Stelle p’ gefundene Er⸗ 


No = (19) „Mm | 
BF q \ . 
rhaupt die groͤgte laͤngſt der gangen ge. | 
Es if alfo,. wenn die Linſe als Sammlungsglas 
bie Sonnenftrahlen gebraucht wird, die Stelle p! 
größten Hitze ausgefegt. „Ihre Entfernung vom 
afe giebt der Ausdruͤck | 


31% 0 Die Photometrie. 
ober in der Zeichnung | 
Kt „EMME 
SP = RMpp 
$. 160. 


; Die äuffere Gränge aller Zemeungeteee ih 2 
ein kreisfoͤrmiges Ohjekt vorausgefegt, im iedem auf? 
bie Arc ſenkrechten Querfhnitt, 5.3. duch C Chig. m 
eine Kreislinie, deren Durchmefler, wie EF, der 


art IE. — — 


—— 


Durchmeſſer des undeutlichen Bildes in dieſem Quer Ä 


ſchnitte iſt. 


Die Mittelpunkte aller in diefem Rreife vorban · 
benen Zerſtreuungskreiſe liegen. in dem Kreife, deſſen 


Durchmeſſer wk ift, nämlich der: Durchmefleg des pro 


jieieten Bildes. Oder die Mittelpunfte aller Zerſtreu⸗ 


ungskreiſe in einem Nuerfchnitte machen das in biefem 
Querſchnitte projicirte Bild, und es giebt Seinen Zer- 
ſtreuungskreis, deſſen Mittelpunkt wicht im projtelsten 
Bilde läge, 


Nun fey ein 5.2. stoifchen E und ® angenom- 
nsener phpfifcher Punkt mit Pp bejeichnet (fig. 97. und 
fig. 100), fo fann diefee Punkt in ſehr vielen Ber 
ftreuungsfretfen zugleich: liegen; : und da der Halbmeſſer 
eine® ieden Zerſtreuungskreiſes file. dieſen Querſchnitt 
dem CW gleich iſt, fo muͤſſen alle dieienigen Punkte 
im projicirten Bilde mk, :deren Entfernung. von & 
nicht größer ald CW ift, Mittelpunfte folchex Zer⸗ 
fireuungstreife feyn, welche ven Punkt ® semeinfihaft 
lich in ſich ſchlieffen. 


Befchreibt man alfo ( fig. 100.) aus & mit x 
== CM einen Bogen Ama durch dag projiciete Bild, 
fo begreift ber mondfoͤrmige Ausfgnitt Apora en 

Mittel 


=. 


TS 
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ttelpunfte aller Zerſtreuungskreiſe in ſich, in weh 
ı & liegt. 


* Ebenfo find ‚die Mittelpunfte aller Zerſtreuungs⸗ 
fe, in welchen irgend ein Punkt des falfchen Bildes 
ft, im ganzen projicirten Bilde vertheilt. 


Es muß ſich aber die Erleuchtung ober Klarheit 
ſchiedener Punkte eines Querſchnittes wie die Anzahl 
Berfiveuuugstreife verhalten, benen fie zugleich zu⸗ 
sren, oder wie die Anzahl ihrer Mittelpunkte ; 
alfo verhält fich die Klarheit irgend eines Yunf- 
tes D eines Halbfchattenrings zur Klarheit ei⸗ 
nes Punktes im zugehörigen falfchen Bilde, 
wie das auf die ‚erwähnte Weiſe abgefchnittene 
Stuͤck Aura des projeftisten Bildes zu bem 
ganzen —* Filbe, 
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llgemeine Beſtimmung der Deffnungs 
lbnieffer wegen der Helligkeit und wer 
n des Gefichtöfeldes , ingleichem der 
iergrößerung bei Sernröhren, und der 
Klarheit oder Helligkeit des vom 
Beobachter bemerften Bildes, 
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In der Lehre von den Fernroͤhren find bisher ver⸗ 
jiedene Vorausſetzungen ſtillſchweigend argenommen 
orden, ohne ſich darum ‚iu befilmmern, wie gewiſſe 

u5 Abmeſ⸗ 
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Abmeffungen befehaffen feyn und was für befonbere : 
Einrichtungen getroffen werden müflen, damit biefen | i 
Worausfegungen ein Genuͤge geſchehe. 


Es gehoͤrt hierbin zuerſt die Vorausſetzung, af | 
die hinter einander liegenden einzelnen in befonderen 
Einfaffungen befeftigten Gläfer innerhalb dieſen Ein 
fafiungen hinlängliche Fläche haben, fo daß nicht mm 
das Objektiv eine binlängliche Menge der von tedem 
Elemente des Objekts ausgehenden Strahlen aufneh- 
men und vereinigen, fondern auch iedes Dkular einen 
hinlaͤnglichen Querfchnitt dee vom Objektiv gefammel- 
ten Strahlenmenge durchlaſſe, damit fie in der groͤßt⸗ 
möglichen Menge, die dag Objektiv geflattet, dem Auge 

zugeführt werden. 


Die andere ftillfehtweigend angenommene Voraus 
fegung war diefe, daß alle Glaͤſer eines Fernrohres 
innerhalb ihren Einfaffungen hinlängliche Fläche haben, 
Damit Objekte, die an. der Stelle des Objektiv bem 
freien Auge unter einem gegebenen Sehewinkel erfchel- 
nen, wo nicht gang, doch bid auf eineh verlangten 
are dieſes Sehewintels auf einmal aberſehen werden 

nuen. 


Die Halbmeſſer, welche die Okulare wegen de 
erſteren DVorausfegung innerhalb ihren Einfaffungen 
. für die befondere Foderung baden müßten, daß bie 
Okulare, die Reflexion ganz bei Seite gefegt, alles 
Licht auffangen follten, welches irgend ein Element 
des Objekts dem Objektiv zuführt, können ſehr ſchick⸗ 
lih die Beffnungshalbmeffer wegen der. Hel⸗ 
ligkeit ienes Elements genennt werden; hinge 
gen die Halbmeſſer, welche die Okulare oder ihre Faſ⸗ 
fungen haben müffen, um durch das Fernrohr Objekte 
bis auf einen beftimmten Sehewinkel auf einmal * | 
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ſehen zu koͤnnen, die Oeffnungshalbmeſſer we⸗ 
gen des Wefichtofeldes. Des Geſichtsfeld 
felbſt iſt die Kreisflaͤche, deren Halbmeſſer die Tan⸗ 
gente des halben Sehewinkels iſt, unter welchem Ob⸗ 
jekte dem bloßen Auge hoͤchſtens erſcheinen duͤrfen, 
wenn fie durch das Fernrohr auf einmal ſollen ganz 
dwerſehen werden Können, 

Noch andere Vorausfegungen werben in ben fol⸗ 
genden Abfchnitten betrachtet werden; in beit gegen» 
Wwärtigen hat man es mit den nur erwähnten gu thun. 
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Aufg. Die Befinungehalbmeffer wer 
| gen der Helligkeit eines Elements in der Are 
des Serneohres zu beflimmen, wenn die Ob⸗ 
jektivsweite vom Rohr und der Abftand der 
verfchiedenen Gläfer von einander mir ihren 
Bildweiten, ingleichem die Befinungsfläche 
des Öbjekrivs gegeben find. 
- Aufl. 1. 9P’ (hie: 101.) ſey eine Durche 
ſchnittslinie des Objekts, gegen deren Mitte P bie 
Axe des Rohres A] fenkrecht gerichtet fey; A, B, 
C, D feyen die Mittelpunfte der Släfer, deren Dicke 
bier bei Seite gefegt wird: Die Zeichnung kann er 
habene Glaͤſer vorſtellen, die Refultate bleiben dennoch 
"auf Linſen aller Art anwendbar, wenn man nur ber 
merkt, wo für andere Gläfer die Brennweiten verneint 

genommen werben muͤſſen. 
Es fey ferner | 
2 . F£ vas Bild von PP 
Gg das neue Bild von Ff 
Hh das neue Si von Gg 
u. ſ. w. | | ns 
Fer⸗ 
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mer ä— er ee 


BF = BG=«4 

GC = di CH = «#| 

HD = du DJ = «all 

Aq= B ber Halbmeſſer von der Def | 
nungsfläche des Objefituglafet. - . 


‚Br,.Cs, Dt feyen für die Dfulare bie De 
nungshalbmeſſer wegen ber Helligkeit nach dem ein für - 
allemal fefigefegten Begriffe. 


2. Weil nun alle Winfel 8 rEr', rGr,.. 
sGs! u, f. w. burch die Are A] im ĩwei gleiche Thei⸗ 
getbeilt werben, ſo hat man | 

QFA=rFB; rsGB= sGG 
'gHC = tHDB; u. ſ. w. en 
Demna 
| 4 Br NZ: . 
4. . a Be 
7 | 


Ebenfo 

Ce: HH =Br:d' J 
d!.Br M. o. B 

und Cs: == —— * 7 





ner 
de De: dt Cs: all . 
eu Cs su, 
und Dt — nn — an 
Bezeichnet man alfo die Deffnungshalbmefler wer 
sen der Helligkeit für das ıfle Olular (vom Objektiv 
gegen 
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gegen das Auge gezaͤhlt) mit ©’, für das 2te mit Sie 
u. ſ. w. fo dat man allgemein 
6.3 | Hut 


ww al.al, a 


ME} gun ug 
I.’ — 


(REED SEE 
ala | al u 








Bi Üw; 

Die Deffnungshalbmeffer wegen ber Heligkeit bes 
Eementes 9 ergeben ſich (fig. 100.) durch dieſelben 
Ansdruͤcke, nur daB die Werthe von d, d, dm. 
a, a, m! x. ietzt auf der Linie, welche ben Bortgang 
des mittleren Strahls PA bezeichnet, nämlich auf der 
— Pqugquhquai genommen werden muͤſ⸗ 

Die fuͤr Ale aus P auf das Objektivglag fallende 
asien erfoberlihe Durchgangsflaͤchen find ietzt 
Kreisflaͤchen auf den Einfen, deren Durchmefler rr’, 
ss’ x. find;. iegt find alfo die erfoderlichen Halbmeflge 
g’r’, quas ıc., die aber den Wertben von ©, 
BU 1e, gleich gefegt werden dürfen, meil die Größen, - 
durch die fie beftimmt werden, ohne merflichen Fehler 
tenen, durch welche B’, 3” ꝛc. beſtimmt werben, gleich 
geſetzt werden Finnen. Daher find bie Oeffnungshalb⸗ 
meſſer twegen der Helligkeit des ganzen Bildes fir dag 
| Ike, ate, 3te Dkulas = Bq RB, CqU BU, 
Dquu Zu ic, 


5. 163, — 


| Auf Yus dem Abfland der Gläfer 
von einander, Den Bildweiten für die ver⸗ 
chiedenen Glaͤſer und dem Schewintel 
.PAP (fig. i01.) die Größe der korrefpondis 
senden Bilder Ff, Gg u. |. w. 3u finden: 


Aufl. 
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Aufl. Es ſey Pp E, ve | 
PAR — — ſey PP der Schewinkel 


TR | nz 
„. € 
Fi=,..=a.tange_ | 
aber, wenn man jur Aöfärgung <D flatt tange ſchreibt, 
Ff— 40 
Gg:!=Ff:d 
* a. FF⸗ 
G= Tr: 


Hh: # = Gg : du 2 
daher rn 
. Gg4. 
——70 
Dezeichnet man alſo allgemein Be 
die mit € forreſpondirende 
Anie Ff des ıfen Bildes mit er 
..Gg des aten Bildes mit E44 
u. ſ. w. 5 
ſo hat man allgemein 
all,ul. 





ee =). ! = a» eu = — .0 
_e. al ulm 
—X ws -.® er ga güg‘ 9 


oder | 
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au u, 


a. 


| t= x o ee = FT & ei = ya 

a. 5. J 

. Eli eg, 

u. ſ. w. . Be 
\ on $ 164 | | 


um Stroblen von allen Elementen des Stiche 
pp (fig. 102.) durch ale Glaͤſer durchzuleiten, fo 
daß iedes Bild Strahlen von iedem Elemente des Ob⸗ 
ers im, ſich Vereine und eben dadurch das Objekt big 
ſeine aͤufferſten Elemente darſtellt, ift es keineswegs 
nothwendig, daß die Okularoͤffnungen dieienige Größe 
haben, weiche den ($..162 ) berechneten Werthen vom 
Bq" 27, Ca B1, D gt 24 ic juges 
hören, weil, um das legte Element P noch mit zu be⸗ 
merken, keineswegs erfodert wird, daß alle davon 
auf das Objektiv fallende Strahlen durch alle Okula⸗ 
sen darchgehen, und daß ſolche alle durch die Bilde 
enden. , h ꝛc. durchgehen. Wenn 5. 2. auch nur 
yon einem Stuͤck eines ſchmalen Rings am. ande des 
Objeftivd, deſſen Breite qv wäre, die Straͤhlen noch 
auf das erfie Dfular fallen, wo fie nabe bei r durche 
geben. und fi) in g vereinigen, fo erfcheint fchon im 
E ein--Bild-- des Eiementes P. Wäre alfo. der Halbe 
meflte von der Definungsfläche des Okulars nur fehe 
wenig groͤßer ale Br, fo wäre fie doch fchon groß 
etüh, "das Bild’ Gg von PP darjuſtellen, nur daß 
ſelches gegen dag Ende: q minder belle wäre. 


Es könnte alfo, um ein durch PAP beſtimmtes 
Gefichtsfeld zu erhalten, der Halbmefler von der Deffe 
mienad⸗ des erſten Auulars piel kleiner als Br 

ſeyn 
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feon (fig. 00), er brauchte nur ſehr wenig groͤßer 
als Br zu ſeyn, und der Erfolg wäre nur der, vo 
das Objekt gegen das Ende hin weniger helle abze⸗ 
Bilder würde. h 
Tier Oeffaunaehaltmeffer wegen des Gefichtäfels ‘ 
Ned Knete alis wel Heimer ſeya als der megen dep : 
Helakeit des sanjen Scides, unt felbt kleiner els 
Ra” or kammer ald der Golleeſer ter Sreisfläce, : 
Wmrrıdal meiter abe ce Dejett ausgehende uud ch 
a A rim micere Ehla tur iedes Otu-⸗- 
le Lr3S.dE 
Sumröpee ur mie tee, Def ber Deffsungde ° 
iburir zeun nr Güzteönbes iz eb Oluler | 
urn? ar amz eur Tl 72 u ud Ben vom 
Srdeär Zune 3 na X turdeedenies mir Ä 
me Pr amefızer Mi hume Nie bee Sehen 
we a 2Ttı  Defureebeiiuie 
yon Tr Weitere GE | 
I mm 8 Sinkanetnuimeter meer Bed 
SQ Au? 'temnriam — 20 IQ 
F > Sıeorsuee Dt Ren we un Do me A 
„et zur Pr ung Ne zu u- 
ae Stile see m mar ce Are nn 
w ns ne Stoße we Trennweiten jufammee. 
Wenn m zum, wie bisher, bie Drennweien Dei _ 
„mertren — en, * gie Otules 2b 
wre, , T umd fnungspalusie 
un mei GSeſchtsſfeldes für das ıRe, 2te, Zu Me 
r tg mit B‘, B", B" x. bejeichne/ ge me 


B = ef 
BV’ ar. gu 
Bu = au, pn y, fg, 









gereht 
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t werden , wo es dann darauf ankommt, die 
ribe · von a, a, a er noch zu beſtimmen. 
Gs verſteht ſich, daß B’, B"’ x. tleiner als P, 
r ic. ſeyn müffen, ‚weil die Gläcen ber Glaͤſer immer 
"sr, ganz kleine aliquote Theile. einer Halbkugel ſeyn 
Daher muͤſſen m’, m’, mi! c. Bruche ſahn. 
nennt dieſe Größen (m’, *ꝛc.) rationes 
rarum; Alügel und Karſten nennen fie die 
ze ngemaaße. | 
8. 165. 
gehrf Alle vom Objekt pp- (fe. 108) 
duech A’ durchgehende mittlere Strahlen 
fibneiden bintet iedem Okular die gemein 
khafzliche Are der Glaͤſer oder des Aohres, 
"worin fie suf mmengeoröner find in einem 


ee ichen Puntie, wie ol, ou, om, 
—W 
Bo! = = 
a! in D 
und tang Boqu = w—4@.. 
| eu SL 
Co= —— 
"!—& , 
j / 1 
Co —— RE SU \ 
. Br il — * ® 
j 77) un 
A Dot: — * ‚f 
- gell um Od eh 
m. gi 
Dot — nt 


at — 
und tg. D old quus — eng 
"em 
 Anngsborfe Photom. &. Bem. 


322 Ye IE Die Photo cie. 


Bew. 1. Weil nach der Vorausſetzung 
©trablen‘; von welchen bier. bie Rebe iſt, von dem 
meinſchaftlichen Punfte A, bes in ber Are PT I 
berkommen, fo vereinigen fie ſich Hinter der 8 
RR’, die fe aufnimmt, nach 8 106, NO. 6.) 
einen Weite. 


ABxp 
BE | 
BF ABIR 
Aber u 
> te 
ale. . us (Ar 
alſo — — | _ 
en ER 
Beer 
mt *5 
Bi 
und tang Boq Tr hr een 
"9 


„By“: gm = = Bol : Co’ 
ober Cor, 5) u j 
r— 0 
alſo 
| Ka 


3. 60 
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3. ‚San biefelben Berechnungen finden nun auch 
die ‚folgenden Otulare flatt. ' 


Weil naͤmlich alle durch A durchgehende mittlere 
rablen gemeinſchaftlich durch Oo’: durchgehen, fo’ gilt: 
: diefe auf das 2te Okular SS’ fallende Strahlen 
derum dag allgemeing Beleg, nad) welchem Strah⸗ 
1, die von einem in der Are P] liegenden Elemente, 
auf die Linfe SS’ fallen, nach der Brechung wies 
mm in einem Elemente biefer Are 0’! vereinigt 
rien. 


e⸗ iſt alfo ($. 106. no. 6) 


ar. | 
. u, 
Col — 0% m Er: * 
— 0Cc oe CcC—M mu.fe gu 
| a (mp). gu" 
m PTR 7 
U 
Col! = Lo 
d ” 
_Cqm Bu 
ang Couqu an = cu 
* — — — 
Gr —— — 


4. Weil nun wiederum 
Cqus: Dquu = Coll: D of! 


2 odber 


‘ ' = 
% 


224... "Die Phoeometrie · 
. m We _ 'D Ti 
rg DO 
(6 hat man Bm u — | 
Do! m —— F | 


| $. 166. 
: Lebrf. Wenn die ($.162—164 )_ ete 


klärten Bedeutungen der Buchſtaben veibe⸗ 
balsen werden, ſo if | 


ru ei 


— 
* — 0 


0-2 





1 al ; 
o"H = wu 9 
| Me 
— Val zin, | “ 
ou re ___P 
> ' d. di! ‚gu hl. Ahle 5 Dom) 
u. ſ. w. | - 
‘ 4 
Bew. Es iſt 
Bqu: Bo! = Gę: Go! 
oder 1e 2 
af — == 7,0 :0'’G ($.163.u. 
*—0 ⸗ .165.) 
alfo _ . — 


Eben⸗ 
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Ebenſo 


Ka; Col = Hh : otH 


all fü al u! Pos j 
if ""—#--9 du .dı pP: o’H 


* Fe 
oun* vn 7 


u. J. w. 

| | 6. 163. 
| Anfg. Es find die Entfernungen det 
ı Glöfer von einander, ihre Brennweiten 
: (9. 164.) und das Maaß Des Gefichtsfeldes 
' =. gegeben: man foll die Oeffnungs⸗ 


halbmeſſer wegen. des Geſichtsfeldes (B’,- \ 
 B! x. 8.164), alfo Die Werche von =’, m! xc. 
' für alle Okulare finden (fig. 102). | 
Aufl nl) 
. F£f _Bqg"__.B _ af 
PEAETÄR a 


B = (a). ® 





| d.f 
"2. Weil nun a = 3-7 ($. 157. no. 6.) 


‚ und d’= AB—u 
fo find B! und w’ in gegebenen Größen beflimmt. 
& 3 3. Man 
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3. Man hat nun weiter ($. 165. ): \ 

B = m" fl = (m!-9) Co’ (#9). BC-Bo), 
Bu zu fin — (49). D oft 
| = (ll DC —W 

u. ſ. w. 244 





Hier hat man zugleich | 
. I_ ı 1 
1 BC-Bo) ' 


_ et N 
— ——0 | 


u. f. w. | | \ 
. Alfo ind auch Bu, Bu, ꝛc. in. —* —* 
gegeben, denn eg wird | u 
. Bo’ durch m’ a 
CO“ dur il J 

u. Fean. beſtimmt (8. 165). 


Subſticuirt man dieſe Werthe, ſo wird 


— 7 
pi — ”—® ft d.4 
' fu⸗ fi 
lı. / r£u ı 
um" t® De a 
fu⸗ gu 


und 
B G-). BCA. = (ep). BOB! 


Bul= (ll), CD —— 
Auch 





J 


Y 
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Binden Allg 


N . 
oO 


Auch ergeben ſich aus dem Vorſtehenden folgende Slechengen 











Es iſt 
. B!. oder PFr. == (+4). u 
Bi oder Ulf G)y.Co = ——— 
a. — 0 
u ZT ) ($. 166.) 
* 
= —-.d+ (9). 
| Bu ‚ober wilfl m ——9— Do!’ = ——— — H) 
| | 5.0. all 
= (m! -" +9). @ Te eg +") 
—_ı“. al. al! OH. jun 
gu 
Mm UL EHE mn en a a u / sim 
Ebenſo B/ ober e fuu — ++ (m —* he). / 
 Bormge, bie für hie Einrichtung optiſcher —— vorzägfich 


6. 168. 


4 
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! 


— 


§. 168. 
Wenn einem Auge hinter einem Olular ein * 


=. 
Bi a ah...) 


"liches Bild von einem Objekte erfcheinen fol, fo 'mäß: 


fen die zu einem einzigen Element bes Objekts gehoͤr⸗ 
gen Strahlen hinter ienem Okulare fo ins Auge fa: 
len, als fämen fie von einem gemeinfchaftlichen Punkte 
por dem Okular her, da dann diefer Punkt das. Bill 


des Elementes iſt, wie beim Sternrohre (fig. 87); 


= 


mo beg "äufferften Elementes F erftes Bild f nicht wier 
der ein neues Bild hinter dem Ofular MIN macht, 
fondern vor demfelben in G, die Strahlen alfo nad 


mx, Rt, n’y Richtungen hinter dem Glaſe neh⸗ 


men, die vor dem Bkular einen gemeiuſchaftlicher 
Vereinigungspunkt G haben. 


Unter dieſen von F .Cfig. 87.) ausgehenden auf 
MN fallenden Strahlen iſt auch der durch A gehende 
mittlere, welcher alfo bei z feine Richtung gleiche 
falls fo nach zw Ändert, daß WwZ vorwaͤrts verläne 
gert gleichfalls durch G’ durchgeht. 


Anftatt nun ‚ wie bisher allemal geſchehen ift, 


den Wintel edf oder Hd als Sehewinkel mit dem 


EAF zu vergleihen, kann, man iegt fuͤr ein Auge in 


.O, wo der mittlere Strahl FA nach der Brechung. 


die Are EP fchneidet, den HOG oder dOz als 
Sehemwinfel mit dem EAF Vergleichen‘, und biernad) 
die zum Bilde, das vom Auge hinter dem Okular be⸗ 
merkt wird, gehörige Vergroͤßerungszahl, welche bis⸗ 
ber allemal mit N bezeichnet wurde (4. D. d. 135. 
no. 17), allgemein beſtimmen. 


Es kommt alfe bien "darauf an, den Winkel 
Boq“u (fig, 100), oder den Colquu, ober den 
Do’"gtu u. ſw. mit dem natürlichen Sehewinkel 
PAIF BAgr zu vergleichen, nachdem dag Bild 

vom 


⸗ 
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vom: Aufferfien Elemente P in der verlängerten o’q!! 
‚ger in ber verlängerten 0’ q’! ober in. der: verlän- 


Bi gerten og! liegt, das Auge alfo ſich in oO! oder 
0’ oder in 0’! u. f. w. befindet, 


Dieſe Vergleichung giebt ſich nun unmittelbar 
es Cd. 165) Wenn nämlihd tangPAP =D ge . 
fetzt wird, fo hat man, ihdem ih Bo’g’, ColgN, 
‚Doll gti x, mit 0’, a, a’! zc. bejeichne, 

für ein einziges Okular hinter 
J | dem Öbjektiv 
ange = *—90, ale | 
für zwei Okulare 
unge! = "nd, alſo 


4 — 
* oder N” = —t | 


| für drei Ofulare 
range! — AU Lad, alſo 


lt 
— odes NW * —e 
® 
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Aufg. Aus den Entfernungen dev 
Glöfer von dem zwifchen ihnen liegenden 
‚Bilde, und den Brennweiten die Vergrößes 
sungszahl N für das Auge zu beflimmen, 
welches ſich da befinder, wo die durch A 

(fig. 102.) durchgehenden mistleren Strahlen 
| E55 hinter 





230 . Die Photometrie 


hinter dem: + legien Okular gemeinſchafil 
die Axe P] ſchneide. 

Aufl Mus ($. 167.) bat man 

für I ‚Ofular "ll 7* )®. 


Y zer Kun 2 


3 — — 





SHE), 


— u. ſ. w. 


Du Steigungen nirbirdet man mie de 
8 168 
22— 0 


für I Otulat N. = Ku 


— J 


N nn al 
Bi. Nu nz 


. , BEER Altea 
nf © | 
Man erdalt naͤmlich ans HD 


fer Okular x ern 
alfo | | 





_ ri —f).o 
— , fl —— — 
Dal 
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Daher aus (5) | 
oo N = Tr !—f 

Bir‘ 2 Ofulare braucht man, um NY in .(8) 

gi 
su befiimmen, ben Werth von - +0 

palt aber aus CB) ’ 
ee) == — —J HL ). fu 








; man er 


7 e (9) (N 


' und nun auf beiden een mit O f!! dividirt, 


— æ æ (x-0). —) 
N gu + T 


‚aber vorher hatte man ſchon 
*70 + — 8 


® Zu 


N. Bo) 
Tun 





alſo 


Ne = 


Auf gleiche Weiſe 
fuͤr 3 Okulare 


aaa es fu | 
NI= 7 1 ) fin gu * 
ac . (d! 2) 
gig — fi 


Ober 
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ee dem Eu 
bins dem Leaten Okular gemeinfhaf 


Aufl Aus ($. 167.) hat man 
für I Olular fl = ee. 


2 Sg =y ee. 


v 














aa & / 
— nn ai 12 
aufm. 
& 168) Sleichungen verbinde man ik d 
für I Ofular N’ - 10 
5: . . . — — Mord 
NT . ® 
, nu elle —d 
nf. Liy 
Man erdalt nämlich ans ( 9 
fuͤr 1 Öbllae = — 
alſo 
u — (+9) - ? 
® — fl — 





_ «ri—f).9 


fl 


D 


Fuͤr 2 Dfulare braucht man, um NY ia (&) 
. \ u.) — * 460 

A befimmen, den Werth von 

hit aber aus CH) 

Tr — 








3 MER er⸗ 


). y 


un nun auf beiden * mit ꝙ fu pinikirt, 
23 ). ("PN 
AS 


of" 
: Aber vorher hatte man ſchon 
*— 9 — æ—f 


4 0o 7 p 
nu — 8 4 NA 
u 
Auf gleiche Weife 
für 3 Okulare 
Nun — # a’ all B'TT BER 77 
ji , gi gu 
ze He, 
(5 ppu 


Ober 





J 
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bintee dem lesten Okular gemeinſchafillch 
die Are P] ſchneide. 


Aufl. Aus ($. 167.) hat man 
für I Ofular a  ( ri )®. 


yo ti=7 J gu 


S 








zig) gun | 





wa’ %& 
— Ar gu 


u... 


Diefe Gleichungen verbindet wat mit denen. | 
(168) 0: — — 


u 3 
für ı Ofulae N! = — 
— U er 
ö 2 — NM=I | 
. n Nu — el — led 
nf." | 
Man erhält nämlich aus Hd 
fürs Okular = —— 
alſo | un | 
& .® 
7—0 — — _ 
(<->! —f!) & 
fl 
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Daher aus (5) 


ed 
Ne 


Sir‘ 2 Ofulare braucht ‚man, um N in .(8) 
nu beſtimmen den Werth von * 
hält aber aus CH) 
ft), = — Ka ln CD 2. 


p 
; man exe 








=7 x BI RC 0 


und num auf beiden —* mit O fl! dividirt, 


_ (*0). N) 
Nı= ⸗ fu + of 


‚Aber vorher hatte man ſchon 
*20 — —R— 


9 f 


a4 m. — 
Nemt nn 





alfo 


Auf gleiche Weife 
für 3 Okulare 





N auf “ gu fill 

ut 7 IT BE 
a (EN). (ET 
FT 7 up 


u. rt. 
ee Ober 


/ 
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Oder ddreeri 


N! time 


* AL — fill 
N! = 77 4 — 
ala! gu —_ pm 
Nt= FIT TUE m Na | 
u. ſ. f. wo big Bergrößerungejaplen N, NM Nu, 
. blog durch bie — ara, al... di, de, 
gi er. F fÜ, u ... beſtimmt fin. 


| 170, a 
Man weiß ,. daß Strahlen, bie nach der weiten 


Fr ra nn A er 


Brechung in einem Glafe ihren Weg hinter dem Glaſe 


in parallelen- Richtungen fortfegen follen, aus dem 
vor dem Glaſe liegenden Brennpunfte deſſelhen ausge» 
ben müflen, und.daß die Stelle, von der fie ausge⸗ 
ben, auch noch dann, wann die Nichtungen, nad) 
welchen die Strahlen hinter einem Glafe ihren Weg 
fortfegen, nur ſehr wenig von ber parallelen Lage ab» 
weichen oder unter einem fehe Fleinen Winkel zuſam⸗ 


menftöffen würden, für den Brennpunlt angenommen 


werden kann. 


Fuͤr ſolche Faͤlle wird alſo 


I LE im Werthe von N’ tft klein 
ut — Nu 
uf _ — on N 


fo daß man 


N, 


N = 





nn j 
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Wk — 

N 
N Ni = & a al 
d’ Jı du fi 


u. f. f. feßen kann. 
Beim Gebrauch ber gernröße tönen d dieſe led» 
tern Rortmeln allemal angewendet werben. 


mm. | 
Die Lineargroͤße eines Bildes *), das in ber 

Entfernung D vom Auge abliegt, exgiebt ſich durch 
dad Produkt aus dieſer Entfernung in bie Tangente 
des zu dieſem Bilde gehörigen bioptrifchen Sehewinkels. 
Wenn nun die Tangente des natuͤrlichen Sehe⸗ 
winfels. PAP (fig. 102), unter welchem dag Objekt 
: von ber. Stelle des Objektivs ohne Glas gefehen er- 
ſcheint, wie bisher mit 0 bezeichnet wird, fo if für 
We ($. 170.) erwähnten Säle 
Tangente bes dioptri⸗ 
ſchen Sebewintels 


bei Otlular. N.0 = 7 .0 


au 
Fr 
zalall 


Iomim 9 


—8— 
dd gun ' ® 
Hinge⸗ 


*) . h. die Groͤße einer zwiſchen zweien im Bilde angenom⸗ 
— Punkten ſenkrecht durch die Axe gezogenen geraden 
ie. 


2 Oiularen Nou. o = 
3 — 1 Nu = 


4 ns = Ni oo = 


.a.f.w. to der tedeswalige Nenner die Entfernung 


„ 
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| Zangente des. natürlichen Sehewin⸗ 
Hingegen if} ‚ unter welchem dieſelbe Linke 
Yes Hbiekts von derielben Stelle 
inter dem Dfular obue Glas ge⸗ 

ehen erſcheint 


55 FE 
2 ig P 

d 
3 rd a 


iſt / in welchem das Auge vom Objekt abliegt. 


Demnach berhaͤlt ſich die aineargröße bes Bildes 
zur Eineargröße des Objekts 


bei ı Dfular wie re ‚D u 3. 


oo. ! Ä 
| 2 DEularen wie * D zu — 
| æ æ“ all 
3 —— Wie 7 7 In fm .‚D hu ⸗ 


u. ſ. w. Bejeichnet man alſo bie Vergrößerungsiae | 
len in Bezug auf Linearvergrößerung, die durch bie 
Glaͤſer bewirkt wird, für ı, 2, 3... Olulare mit 
n‘,n”,n..., fo hat man 





em “Du au" D 
ee Bar 7 7 77 
nt au D oT wa“ Kat D *) 
sd fü Tr) gu Ju‘ peu 
u. ſ. w. 


Oder 


- Man muß merken, daß ($. 163.) die Größen D und fı 
ber! D und fv oder D und fm. ſ. w. einerlei find u 
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Vera DD. rn D 
Io 1 kon = Nu 
nn h ö «N 3 n d N 


» 


6 w. .Diefe'legtern Zorweln > er af bie ‚Säle 
‚170.) eingeſchraͤnkt. un 


Alſo iſt nur In dem einzigen Falle, wann D= d 
‚ die Linearvergrößerung mit ber Winfelvergrößerung 
erlei. Fuͤr D>d wird auch bie &inearvergrößer 
ig größer als die Winfelvergrößerung. _ 


Dieſe beiben Faͤlle koͤnnen bei irolepen ein⸗ 
kn. 


Beim Gebrauch dei Fernroͤhre wird D<d ver 
igt, daher bei folchen die Linearvergroͤßerung allemal 
raͤchtlich kleiner als die Winfelvergrößerung ausfällt. 


Ich wiederhole hier noch einmal die im Vorher 
enden mitgetbeilte Bemerfung: : 


Gegenftänbe, feyen es num Bilder oder wirk⸗ 
liche Objekte, werden ihrer Groͤße nad), for 
lange fie innerhalb der Seheweite erfcheinen, 
in der wir Größen mit andern ung befannten 

. „Maofen zu vergleichen gelernt haben, von 
ung einerlei beustheilt, fie mögen ung inner- 
balb iener Gränze näher gerückt oder weiter 
abge» 


dort durch a’ oder a/ sn * aegedruct werden, ” daher 


— 1 f. dort — 


bie ietzigen Quotienten = Tl 


7 in" * 
gm 


7 — 1 And, ale dort = T "= gi u. ſ. f. 


Photometeie. 


abgeruͤckt werden, woferne fie Ubrigeng. 6 


dieſer Deränderung ihrer Entfernung hi 


Lage gegen bie Are, "im der wir fie erblice 


nicht ändern. Unſer Urtheil bleibt dabei vo 
der "großen Wefchiebenheit des Geheminkel 
ganz unabhängig. 

Daher wird tinfer Urtpeil bei Betrachtun 
von Gegenfländen intterbalb iener Gedn 


bloß durch die Werthe von n’, at nid 


nl. gg beſtimmt. 


So wie aber ein Objekt über iene Beäit 
hinaucruͤckt, faͤngt auch - unfer Urtheil ar 


‚gleich von dem Sehewinkel abhängig 5 


werden, deftomehr, ie weiter das Objekt. übe 
iene Gränze hinausruͤckt, big endlich bei feh 


großer Entfernung der Gehewinkel ber allel 
nige Leiter unferes Urtheils wird. Go Ein 


nen wir 5.2. einen Knaben in ber Eutfer 


. nung: von 5000 Fußen und einen Mann tı 


der Entfernung von 8000 Fußen für gleid 


‚groß halten. Daher fcheint ung bie Vergtoͤ 


ſerung eines Objekts oder feiner Durchfchnitte 
linien, wenn es über‘ iener Graͤnze hinaus 
liegt, allemal zwiſchen die n fache und N fach 
gu fallen, aber ver Nfachen deſto näher, I 
beträchtlicher d über iene Graͤnze binausgeht. 


. 1722. 


Geben die Strahlen hinter dem letzten Olula 
ihren Weg in parallelen Richtungen oder doch fo fort 
daß fich diefe Nichtungen vor dem legten Okular unte 
einem ſehr kleinen Winkel fchneiden, fo ift dag ve 
dieſem Okular unmittelbar anliegende d’ oder o⸗ * 


I. 
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#4 ze, mit ſi oder fl oder fl ıc. voͤllig ober vo ſehr 
nie einerlei, alſo in dieſem Falle 


RT 
No = e Nitg = Zaun 
oo. aaa! zu 
Ne nung = zrgugingum? 
07 ($. 169. 5) 
J 
| u = 70 
WM! 
lite Fri 
| —*8 
— 5 —*— 0 


un daher 


anal 
Uuzplifel wu 
ln ya tr ). 
—* 
Mm klin el 
gu a tal! mu gu gu, mt +1) ® 


$. 173. 


Ä Aufg. Es find die wegen des Ge⸗ 
fihrafeldes vorhandenen Oefinungsbalbmep 
karotderſe Photom. ſer 
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fer der Okulare B!, Ba, Biu ꝛc. nebſt den 
Brennweiten f!, fl, fu xc. und den Vergröß 
—— n N’, N", N, zc oder ſtatt der 
eiden erfteren bloß die Oeffnungmaaße «', 
‚all, U 26, gegeben; man foll den ſcheinba⸗ 
ren Zalbineffer @ des Gefichtsfeldes und den 
nen Abſtand des Auges vom legten 


Okulare finden. J 


Aufl Yus den Gleichungen für N’, Ni, 
Nit x, ($. 168.) und den Gleichungen ($. 155.) 


ergiebt ſichh | 
für ein äinziges Ofular 
* B' 0 


für zwei Okulare 
Ä BY PB 
Be —— _ BUg—BE | 
— NAI —. (Nur). 
| | 

Coll m — — 
ee orte 
für drei Okulare 
Bin 


. 
0 — — on — — 2. 


it Nu, ® | 


Es 


Bu Be 

oT nt 
De En re 
Bu£fr_Begp gu z-BIigeN | 
* C(NAI). IT | 

| Ä Bu Bu 
DOM 
| 
| 
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Es Ioffen fich hieraus mancherlei Folgen überfe- 
b Z. B. te größer dad zum mittleren Strahl 
A) gebörige Gefichtsfeld (PD) if, deſto näher 
6 vag Auge am legten Okular liegen, um dieſes 
ſichtsfeld zu uͤberſehen, weil Bo’ oder Co! oder 
af defto Kleiner werben. 


Bei einer beffinmten Anzahl von Ofnlaren und 
Humten Werthen von m’, a, will x. iſt der 
inbare Halbmeſſer des Sefichtöfeldes defto Fleiner, 
prößer die Vergroͤßerungszahl N’, N, NY x. if. 


\ Bei zwei Dfularen wird der zum mittleren Strahl 
Ä gehörige fcheinbare Halbmeſſer bes Geſichtsfeldes 
)) = 0 (Null), wenn ad! m ober wenn 

Bu: ft BB: 
‚ Auch müßte in dieſem Falle das Auge unendlich 
it vom 2ten Okular abſtehen, um in die Stelle o“ 
fommen und den mittleren Strahl PA aufjumeß- 
IL 





m, weil Col = = = == oa wir. 
BU pp | 

Demnach muß allemal — 7 > 7 genommen wer 
n. Sollen alfo das bintere Dfular fleiner als dag 
dere oder auch eben fo groß feyn, fo muß auch 
me Brennweite (f!’) kleiner ale die (f) des vor⸗ 
ten feyn, woferne das Auge hinter bem zten Oku⸗ 
E im gemeinfchaftlichen Durch(chnitte aller vom Ob⸗ 
ft ausgehenden mittleren Strahlen feine Stelle fin- 
u fol. 

Ich erinnere bier noch einmal ausdrücklich, daß 
esiwege die Diulare nothwendig ben mittleren 
wahl PA auffangen mäffen, um einem Auge hinter 
m Icgten Ofular den aͤuſſerſten Punkt P des Objekts 

2 bemerf» 
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bemerfbar gu machen, ober ihm ein Geſichtsfeld, 
zum Sehewinkel PAP gehoͤrt, zu verſchaffen. 

fo gehoͤren z. B. hinter dem Ofular in RR’ 
103.) ae Strahlen zwifchen rg und r’/g zu 
Elemente P, und ein Auge in w, in das ber mi 
Strahl q’’g nicht mehr kommen koͤnnte, wird 
noch Strahlen von P empfangen, alfa noch das 
P des Objekte bemerken. .. Es brauchte alfo. zu i 
Zwed der Halbmefler von ber Oeffnung des Okr 
is RR’ nur = Br oder fehr wenig größer zu 
Nur würde dann das Objekt oder vielmehr fein 
gegen die aͤuſſeren Graͤnzen hin nicht Helligkeit < 
haben; daher man in der Ausübung die Halbmeſſe 
Deffnung größer ale Bag’, Ca!!! ıc. macht. Un 
bie Helligkeit, die vermöge ded angenommenen £ 
tive zu erhalten if, durch die Okulare fortzupfl 
(Reflegionen bei Seite gefegt), müßte man die: 
nungshalbmeffer nah ($. 161.) = Be 4 
Ca! 3", Dat +8" sc. nehmen, d.h. . 
Gs', Dr! «. 

Inzwiſchen iſt dieſes auch ſelbſt zu einem 
lichſt vollkommenen Fernrohre nicht fo genau arfı 
lich, meil man bei nicht ganz kleinen Sehemiı 
PAY doch auch bei der vollftändigen Helligkeit 
Bildes folches doch nicht auf einmal mit gleicher £ 
lichkeit uͤberſehen kann, fondern daſſelbe theilweiſe 
trachtet, wobei man die Are des Rohres abwech 
gegen die verſchiedenen Theile des Objektes richtet. 


Wuͤrde der Oeffnungshalbmeſſer z. B. ber | 
in RR’ wirklich — Br’ gemacht, fo würde | 
noch die durch r! und A gejogene gerade A x- | 
ber Zrechung bei r’ durch 0’ durchgehen; das 2 
in 0’ würde alfo nunmehr in P ein Gefichtsfeld 
"en, deſſen Halbmeffer nicht = PP, fondern = 

mi 


N 


! L 
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„nur daß die Helligkeit von P nach x. kleiner 
kleiner würde. Der Halbmeſſer PP des Geſichts⸗ 

8, ber durch die Oeffnungshalbmeſſer Br’, Cs’ x. - 
in Auge in 0? oder in 0! sc. beſtimmt wird, iſt 
der Halbmeſſer desienigen Gefichtefeldes bei P, 
halb welchem die Dfulare in RR’, SS’ ıc. dem 
in 0’, 0’. x. alle Elemente bes Objekte in dee. 
Indigen Sefligkeit darftellen, die bei bem ange · 
kenen Objekte mögli if. | 


3. 174. 


Schreibt man (8. 166.) 1, 10, 1 ge ſiatt | 
‚, 0"’H, oJ ꝛc. und (ubftituirt * 168. ) 


I 9 
N. für —— 
1 BER. 
‚Nu fir rt 
1 Ä 


\ N“ fe 5 ma 
u aim für TA. ET. 


ill man | 
= add x 


gu N 
u a! I. 
— ggugu "Nm. 
u — at gl zit aug 1 
— jiguguwgun uu 
| 93 Daher 


. 


Daher auch Dan 
a8 au 
N * * N" ug jur per 
wagt os æ ll ltd ll 
N“ = dd ju NU= di gu gu 771 
u. ſ. w. | 


8. 1 7 5. | 
Am das von dem verfchiebenen Abmeſungen b 
einem aus mehreren Glaͤſern zuſammengeſetzten opt 
ſchen Werkzeuge abhaͤngende Verhaͤltniß der Helligke 
gu beſtimmen, kann eg bier genügen, die Vergleichun 
bloß in Bezug auf ben ſenkrechten Strahlenkegel qP« 
(fg. 101.) anzuſtellen, . 


Es ſeyen nun bier 0’, 0’, nl eben fo wi 
(fig. 102.) die Stellen fir die Duschfchnittspuntte al 
lee vom Objekte aus durch A durchgehenden mittlere 
Strahlen mit der Are PJ, fo kommt es hier daran 
an, die Querſchnitte der fenkrechten Strahlenkege 
rGr’, sis’ x. in den Stellen o!, o’ xc. zu beftim 
men, deren Halbmeſſer in ber Zeichnung angedeut: 
find. Ich will diefe Halbmeſſer mit 2’, 2 | 2 u 
. begeichnen , fo if, Ag= =8B geſetzt, 


ug 8 
um 0 Br =," 


o’H | Ma 
"=cH ‚Cs — Zap 2 
oo. u gu 


— 
B 
N 


| 


l 


Ehen 
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Ebenfo " en 


el — NIE | r g Nam ꝛc. 

Nrun ſey bie Strahlenmenge, welche ein Auge bei 
A ohne Glas durch den Stern durchlaſſen würde, 
= m, die auf die Glasflaͤche in qq‘ fallende Strah⸗ 
leumenge =.M, ſo ſiſt bie in. ein gleiches Auge bet 
fallende Strablenmenge wenn es feine Gläfer vor 


ip hätte, * en «Mm; - hingegen gebt buch den _ 


Werſchnitt bei Oo’ Hinter ben Slaͤſern dieſelbe Strah⸗ 
ammenge M, welche auf das Objektiv faͤllt, den Ver 
uſt wegen ber reflektirten Strahlen bei Seite geſetzt. 


| e⸗ iſt aber M == — m, wenn der Augensfe 
wong Halbmeſſer = w gelegt wird. 

Bolglich verhält ſich bie bei 0! ohne Gläfer ins 
Yige falende Strahlenmenge zu ber mitzelft der Glaͤ⸗ 
kr bei o ind Auge fallenden, u 

| AP: 0,82 w? 
wie rpm zu Mn (bb. 
woferne w << r/ if. | 
Es ift aber die Strahlenmenge ledesmal auf der 
Häche des Bildes im Auge yertheilt; wird biefe ohne 


Släfer durch E ausgedruckt, fo iſt legtere = N". E 
$ıyı), alfo | | 


4 bie u 


Daher auch | alt 7 
a æx a0’ a’! & 
N=y Nu Sggam 


— aut all tt al 
N“ = dig EZ Ne *7 gu gu Sul ju 
u. ſ. w. 


$. 1 7 5. | 

. Um da von den verſchiebenen Abmeſſungen b 
einem aus mehreren &läfern zuſammengeſetzten opt 
(den Werkzeuge abhängende Verhaͤltniß der Helligke 
gu beſtimmen, fann es bier gendgen, die Vergleichun 
bloß in Bezug auf den fenkrechten Strahlenkegel qP 
( fig. 101.) anzuſtellen, . 


Es ſeyen nun bier 0’, 0’, nl eben fo w 
(fig. 102.) die Stellen für die Durchſchnittspunkte a 
ler vom Objekte aus durch A durchgehenden mittler: 
Strahlen mit der Are PJ, fo kommt es hier dara 
an, die Querſchnitte der fenfrechten Strahlenkeg 
rGr', sHs! x. in den Stellen 0’, o’! ıc. zu. beftin 
men, deren Halbmeſſer in der Zeichnung angedeut 
find. Ich will diefe Halbmeſſer mit x’, 2 | 2 ı 
‚ begeichnen, fo if, Ag B geſetztz,z, 


Sa" ua? 
oo. u gu gı 
\ N 


1 


ll 


Ehen 
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Ebenſo 


r Nu’. r Nun x. 


Nun fey die Strahlenmenge, welche ein Auge bet 
A ohne Glas durch den Stern durdlaffen würde, 
= m, bie auf die Glasflaͤche in qq‘ fallende Strah⸗ 
leumenge M, ſo 'iſt die in ein gleiches Auge bet 
of fabende Strahlenmenge wenn es feine Gläfer vor 


i$ hätte, = 5 «m; hingegen geht durch den 
Querfehnitt bei * hinter ben Glaͤſern dieſelbe Strah⸗ 


enmenge M, welche auf das Objektiv fällt, den Bere. 


uſt wegen ber vefektisten Strahlen bei Seite sei 


e⸗ iR ober M= — ; m y wenn der Augenäffe 
ug Yalbmefler = = w gefegt wird. | 
Bolglich verhält fih bie bei 0’ ohne Glaͤſer ins 


Yipe fatende Strahlenmenge zu ber mitzelft der Glaͤ⸗ 
ke bei o ing Auge fallenden, 


AP? B⸗ 
wie a zu ch 
woferne w<e if | | 


Es iſt aber die Strahlenmenge iedesmal auf der 
Bäche des Blldes im Auge yergheilt ; wird biefe ohne 
Bläfer durch E ausgedruckt, fo if letztee = N”.E 
(4. 171), alſo | 


Y4 bie 


J “ 
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de natuͤrliche Hellig 
feit des Objekts fͤr AP? 
ein Auge bet o zur op: 
bioptrifchen (d.h. = 
| —J— Helligkeit des E 
ıldes) bei zwei 
&läfern | 


d’.m \ m.B?:r 
"” oiP:.E  -N®.E 
d?’r? , Be | d? 
— = op 'Nn 
01 
weil 2 * r „in, alſo, Imenn die natuͤrliche Helllz· 
keit des Objekts mit C, die dioptriſche des Bildes Kin 


ter 2 Glaͤſern oder einem Okular mit c! bean | 
‚und o’P = a gefegt wird, 


C: 33 =; (an: 
a 3 
Vejeichnet c’ die Heligfeit hinter dem 2ten Sb . 
lar, fo bleibt alles wie zuvor, nur o’P = al ſtatt 
a, nm" ſtatt mn, r ſtatt 2’ geſetzt. Es wird daher 
auf gleiche Weile | | | 
für 2 Ofulare (und w<Sr) 
d? 
C:d= ayıımd: ar)? 
für 3 Okulare (ud w< e) 
oUP ** gi geſetzt, 


6: et = nme im u 





Aber | 
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Aber dieſe Proportionen ſetzen, wie die Br 
raus, daß w <; r' oder < el. oder <S zu ꝛc. ſey. 


Iſt w nicht < ri oder gt ꝛc., fo erhalt man ſtatt 
)) dag Berpälmiß | 


8? , (#y 
Kr (m n). "a 
ee 
(a) · w’ 
fe ein Okular Ma w nicht Sy). 


Bo) 


5 DE AWy 

25 ww warm‘ 

faͤr 3wei Orulare (uw nicht * 2 
C:cl = 7 w? (ei)? 


ſ. w. 


Je größer nämlich w oder der Durchmeſſer der 
genöffnung ft, defto mehr Strahlen empfängt bag 
ige, welches das Objekt ohne Glaͤſer betrachtet, 
ſto größer wird alfo auch für das Auge die natuͤr⸗ 
he Helligkeit C; für das Auge hinter den Glaͤſern 
an aber die dioprrifche (c/, cH x.) nur folange 
nehmen, bis w == el, ober * ıc. wird, weil auch 
sem größeren Auge doch night mehr Strahlen zuſtroͤh⸗ 
m können, ale in dem zu sc. enthaltenen emp | 

5 len 
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lenquerſchnitt entalten find, . Darum bist, —* 
w roder auch > r˖ wird, die Helligkeit c! u 
Ä geändert, aber die C nimmt noch immer mit w iu. 


Iſt Hingegen w << 77 (0 kann der Werth von 
barım feinen Einfluß auf. das Verhaͤltuß C : c! 5 


ni 
‚ben, weil —* unveraͤnderlich bleibt, wenn auch 


größer wird, benn es bleibe allemal 3: = N 
es wird alfo N’ in demſelben Verhältniffe kleiner, | 
welchem x! größer wird, ‚und wein daher 4. B. w 
nur = 3 (2/)? oder (10)2 3. Wꝰ wäre, ſo da 
nur 5 aller im Kegel enthaltenen Strahlen ind Aug 
fänen, fo gehört dazu audy eine Bildfläche, die mu 
z fo groß als für (rY = w” waͤre, daher bie 3m 
geringere ins Auge fallende Strahlenmenge auch vo 
einem 3 mal kleineren Bilde berfommt , das alfo in ber 
ſelben Helligkeit‘ erfcheinen muß, in welchem das 3 ma 
‚größere Bud bei ber "3,mal größeren Strahlenmeng 
demfelben Auge erſcheint. | 


J 176. 


Edentlch iſt die Sleichung M= --. * 


(fig. 101.) nicht in aller Schärfe richtig. —* 
die von P ausgehenden Strahlen finp nicht in der 
Kreisfläe, die mit Aq = DB um A befchrieben wird, 
ſondern in der ſphaͤriſchen Fläche, welche der zum Halbe 
meſſer PA gehörige Bogen AB durch. Umdrehung um 
die Are PA befchreibt, gleichmäßig vertheilt. Genau 
genommen Ift. nun legtere allemal etwas Eleiner als er 
ſtere. Denn es ift, wenn man APQ = V und bie 
befannte Ludolphiſche Zahl = m fest, 

die 





PimjeheiterXbfän YBefion, Pe 7 


bee zu B gehörige __ 
Keeisflähe — * 8 
| =. tang v⸗ 
die jun Bogen a ß 
gehörige. ſphaͤr. Ä 
Zlähe (Gem. 7 29.9. (1-Cofy) 
$. 166.) 
. fo 
lebtere gu erſterer = 2. G—Cofy): tangye 
—2* (inzyp , ſ 
(Brig. &267) = 4. (iNz 5 
Jvwe fi 2 (Cof!by? 
Mer ris. Sass) = 4llinzp)?: „4 er = zy)! 
=(Coly)? ; (Cofiy)? 








‚Denkt man fi den Mittelpunkt der Augenoͤff · 
ung bei A und nun von P eine gerade Linie zum 
Endpunkt des auf AP fenfrechten Halbmeſſers der Au⸗ 
gndffaung gegogen, bie bei P mit. der AP einen 
Vinkel V mache, fo iſt wiederum die dem Auge 
tufallende Strahlenmenge m nicht in der Kreisfläche 
- #.w?, fondern in der fphärifehen w. 2d?. (1-Coſ 
bertheilt, und es verhält ſich wiederum letztere zu er⸗ 


(Cofy)? zu (Cofzy)’ 


Dan bat alfo genauer 
6 Coſd 
Col} 
57 Cofı! VW 
Colz u! 


2) .2 
.m 


Nun . 


EEE Die. Photometrie. 


CofY . ._,, 
Nun fans aber allemal * Colt r: 78 *1 veſehzt 


werden, alſo c °.8 f 
N C(Coſ)ꝰ.B⸗ 
u A 
und‘ nunmehr vor weiterer Unterſuchung 
I Menn e! oder u xc.>w iſt 
Cofı ,? " 
! 2 2 2 
c.— a 
| == D?.Cof}Y}?: (ah. Col! 
C:clm= # (m) a. 
rn — (all)2, Cofy 
u. ſ. w. J 
u menn-e!, el zc. nicht >w iſt 
C:cd = d?w?,.Coflx'?: (al)?.(e)?. Cofy® 
C: _ = d’w?.Cof —* (a")?. (EN)? .Cofyp® 
oder, wenn sur allgemeinen Bejeichnung die Seide 
weggelaffen werben, für ietzt 
c:ıe=4#.w. Coft'?:a?.r?, Cofyp? 


Nun iſt aber nod) folgendes zu erwaͤgen. 


Es ſey Pv (fig. 99.) ein Elenient von P$, fo 
fönnen von Pv nach q nur fenkrechte Strahlen aus 
gehen, . und es Finnen alſo nur ſoviele frablenbe 
Punkte, als das auf Pq gefähte Perpendikel va in 
fich foßt, zum uögange nad) q hier in Anfchlag kom⸗ 
men. Es ift aber va Pv. Coſb, und die zu vp. 
gehörige Kreisfläche verhält fih zu der mie Pv be 
fihriebenen wie Cof vi iu u. . 

| Denkt 


1. * 
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"Denkt man ſich aus P nach irgend einem andern 
nft x in Aq eine gerade Px gezogen, die mit ber 
A bei P einen Winkel = | made, fo verhält fi 
wiederum das ſenkrecht ausfirdhmende kreisfoͤrmige 
Eement, aus deſſen Punkten Strahlen nach x. kom⸗ 
men, zu der mit Pv beſchriebenen Kreisflaͤche, wie 
Coſę? : 1, alſo die in q ankommende Strahlenmenge 
u der in x ankommenden, Wegen der verſchie⸗ 
denen. Schiefe des Ausflugwinkels, 

wie Cofy%? zu Col? 


Nimmt man nun, wie hier verſtattet iſt, für bie 
mittlere Gchiefe aller vom Elemente Pv auf das Ob 
jeltiv fallenden Strahlen den Neigungsmwinkel = 
mb für die ind Auge beit A fallenden * 
Coſęꝰ im Mittel genommen als unmerklich wenig von 
ı verfohieden an, fo muß man in der vorſtehenden 
Formel die fortgepflanzte Strahlenmenge für das Ele 
ment bet .P fo vermindern, daß man z°. Colz 1)" 
Ratt eg? ſchreibt. 

Hierdurch ergeben ſich die korrekteren Formeln 

. I wenn e> w iſt 
C:ıc=i. Cofzy°: :8?.Col?.CofzW? 
= 82 :2°.Coly? 
Ir wenn r nicht > w iſt 
Cıco= dw”. Col sy’ : 2°. 22. Coſ. Coſꝓ 1? 
= #w? :a?.r?.Cofy? 


ws 2 der Halbmeſſer des Strahlenkegels Hinter dem 
sten Ofular im Durchfdmittspunft der von P herr 
lommenden mittleren Strahlen mit der Are PJ if, und 
2 bie Entfernung des in dieſem Querfchnitt liegenden 
Yuges vom DObjett P, fo wie D bie Entfernung. des 
Bildes vom Auge bezeichnet. | 


1. Anm. 


50. Die Photometrie.. 
1. Anm. Beim Gebrauch der gernrͤhre kann weni | | 


2. Kam. Bläser findet, = a geſettt, 


C:c = w?.Cof3y? :r?.Cofıp? 


weil er aufdie Korreftion wegen der Sciefe des 


Ausflußwinkels Feine Rücficht genommen hat. Str 
r>w bird allemal r = w gefegt. Lambert (Photon. 
$. 817.) und Karfien (Anfangsgu der mathem. 
Wiffenfd. ULB, ©.495.) finden zwar, d= ag 
fegt, wie ich | 
\ Cie wie, Cofi? woohen BE 

aber nach einer Heberzeugung anf einem unrichtigen Wege 
nur durch ein Ungefähr, teil fie weber die von der ſphaͤr⸗ 
fchen Fläche berrührende Werminderung der Strahlen in 
Rechnung bringen,. noch auf den Unftand Ruͤckſtcht neh» 


men, baf nicht die Schiefe der aͤuſſerſten Strahlen, fon 


dern die mittlere in Rechnung kommen darf. Sie vermin 


dern die Steahlenmenge fo, als ob fie alle unter dem Win 


“ 
. 


tel il ausflößen, welches die von der Schiefe des Ausflufes 


herrührende Verminderung zu groß giebt; dagegen uͤberſe⸗ 


hen fie iene Verminderung, welche die Betrachtung ber 
fohärifchen Fläche giebt, die zum Bogen AB gehört. Diefe 


‚doppelte Unrichtigkeit giebt ihnen die richtige Formel . 


Anm. Meine Sormel ift noch darin von der Lambertſchen 
oder Karftenfchen und Klügelfchen verfchieden, daß die d 
und a nicht enthalten. Der Grund davon liegt darin, daß 
ich bei meiner Vergleichung einerlei Standpunft für das 
Auge vorausfehe, es mag folches ohne Gläfer (nach bem 
Objekt) oder durch die Eläfer (nadı dem Bilde) fehen. 


Soll die Vergleichung fuͤr ein Auge angeſtellt werden, 
das ſich ohne den Gebrauch der Glaͤſer bei A, d. h. ba be⸗ 
findet, wo das Objektiv liegt, fo bat man 


. — — nn AN mn 


nr... — 


C:c 
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C:c = #.w?:a?r2.Cofy® 
= w?:8?,Colı? 
Bei Fernroͤhren kaun man allemal Cofı) = i feßen, 
. | 


§. 184. 
Die allgeinelne Gleichung =— ‚CofY?.C, 


wo für r=wober >w allemal = I w beibehalten . 
wird, ergiebt, daß die dioptriſche Helligkeit c 
bes Elemented Pv fiir 8 > w weder vom legten Quer» 
ſchnitt des and Auge ftoffenden Strahlenkegels, noch 
von der Groͤße der Augensfinung abhängt, daß fie hin- 
jegen bon dieſen beiden Größen abhängig If, wenn 
"<Sw if. In dieſem legteren Falle wird bei einer- 
ei Anordnung der Glaͤſer und bei einerlei Objekt bie 
Hoptrifche Helligkeit. deſto größer, ie Kleiner w? ober 
Ye Augendfinung iſt. Daher fieht ein Beobachter mit 
ner kleineren Augendfinung durch dergleichen zuſam⸗ 
nengeorbnete Gläfer allemal heller als ein Beobachter 
it einer größeren Augenoͤffnung, mwoferne r S w if. 


Uebrigens wird der Erfahrung jufolge bei einer 
lei Auge die Deffnung im Auge, alfo w deflo größer, 
ie Heiner die natürliche Helligkeit C if. Dieſemnach 
esgiebt der Ausdruck Ä 

c_ Ber 
ce 2. Co 42 
Maer für r <w flatt finder, daß die natürliche 
Helligkeit die bioptrifche deſto mehr uͤbertrifft, ie weni. 
ger belle dad Objekt dem bloßen Auge erfcheint; und 
umgekehrt befto weniger, ie heller das Objekt ſchon 
wm bloßen Auge erſcheint. 


‚Det 


32 Die Photometrie. Ä 
Der Werth von w oder ber Halbmeſſer der Ye 


genoͤffnung iſt wicht leicht Kleiner als # Parifer Linie, 
und nicht leicht größer als 15 Par. Lirlen * 


Eetzt man für ein ſonſt geſundes Auge für bieie⸗ 
nige Helligkeit, melde ihm etwa beim Lefen und 
Schreiben die angenehmfte if, w = io Sol ſo er⸗ 

haͤlt man fir r w und Clv=1, 


e-., C== 400..°,C 


(200) 


ba dann r gleichfalls in Bruchtheilen eines Zolles am⸗ 
gedruckt werden müßte. Aber dabei. wuͤrde noch erft⸗ 
dert, daß die ſo beſtimmte Helligkeit nicht fo merklich 
von der erwaͤhnten verſchieden waͤre, daß dadurch der 
angenommene Werth von w merflich abgeändert wär | 


% 178. 


Es mag ſich num das Auge in o/ ober in o/! oder 
in o/!! u. ſ. w. befinden, fo will ich flatt ber zu dieſer 
Stelle gehoͤrigen Halbmefler: und DVergrößerumgszahlen 
(vi, xt, et und N’, NY, NW x.) allemal 
ſchlechthin r und N fegen, ba dann in der Anwendung 
für x und N allemal bie Werthe von x‘ und von N!, 
von x und von N’ u. ſ. mw. genommen werben, nade 
dem dag Auge durch ı oder burch 2 ꝛc. Okulate durch⸗ 
(eben muß. Man hat mım aus ($. 175.) ‚allgemein 








Tr Sr alf Algen 
_2.Col)? ._ 8?.Cof}? c 
— 8 \ 


oder 








| 
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wer bei Geruröpren genau genug 
3° 


ce= C 


N’!w:‘ 
jr dank ein on > ı t ſclechtwes c= c geſetzt 
werden muß. 


Setzt man fuͤr das bloße Auge den Halbmeſer 
ſeiner Oeffnung = w, fo kann man ihn für die dio⸗ 
emifche Helligkeit oder für baffelbe Auge, mann es 
dzurch die Släfer fieht, == C.w feten, da dann, weil 
hoͤchſtens c = C werden fann, Cnie Sı if. Die 
femnad) bat man beflimmter 

Die 


= m. N:.&., —;.C.(® 


Bau fan CS? den Exponent der Augenöffnung 
nennen. 


he. geringer die Helligkeit wird, deſto größer 
‚wird, der Erfahrung zufolge, bei demfelben Auge ber 
Werth von C; alfo wächft © zugleich, mit N, und um 
foniel mehr nimmt die diopteifche Helligkeit ab, wenn 
‚vie Tangente des Sehewinkels zunimmt. Sie fteht 







umgefläche des Objektivs und im verfehrten des Pro» 
dakts aus dem Quadrat des Erponentes der Augen» 
ung in das Duadrat der zur Tangente des Gehe 
wikels gehörigen Vergroͤßerungszahl. 


Dusch Vergrößerung der Objektivsoͤffnung wird, 
wenn auch C ungeändert bliebe, bei derfelben Vergroͤſ⸗ 
ſernngszahl die dioptrifche Helligkeit vermoͤge (O) im 
felben Verhaͤltniſſe vergrößert, in welchem die Ob⸗ 
jekttivsoͤffnung größer wird. Da aber mit ber hiervon 
LaugsdorfsPhotom. 8 abhaͤn⸗ 


un 


ji demfelben Auge im geraden Verhältniffe der Oeff⸗ 


« 


niun auch noch aus dieſem Grunde vermoͤge (O) die 


354 Die Photometrie. 
abhängenden Vergrößerung der Helligkeit zugleich bi 
Erponent der Augendffnung Ö: Heiner wird, fo wi 








dioptriſche Helligkeit aufs Neue vergrößert; fie nim 
alfo bei: Vergrößerung ber Objektivsoͤffnung allemal 
aus doppeltem Grunde zu, fo wie fie bei der Mergss 
Ä ferung von N aug doppeltem Grunde abnümme 


"8.17%. \ 


Die vorfiehenden allgemeinen Saͤtze laſſe⸗ 
leicht auf die ſchon im zehenten Abfchnitt befärichenm 
Fernroͤhre aumenden. | 


I. Anwendung auf das Galiläifche gen 
rohr ($. 135). 
| Aug ($. 169.) iſt 





für ein beiahtes fi. Hier iſt aber die Brennweite 
verneint, alfo 





_ ap 
N = Hr 
derner (5. 135. no. 11.) ig. 836. 
f DF- 
Vom u 
4— ———— 
— DdD_f 


wo die wegen der verneinten Lage erfoderliche Aend 
zung der Zeichen ſchon geſchehen iſt, alſo hie 
Df 


f/ 
& 
Nenn 


J e 


euren We Bekimmd Orange 355 
3 (5 "D=(D- -f) 
= f 


u D—-f: 
‚- (#— a: | 
iche⸗ fi für eiiva® große Werthe von D und d in 
u 
N 7 


wandelt. 
Nun iſt (5. 173.) 
BGE. 
v 
alſo (N). 4 
& fi | 5 
—M (1— rom '® 
D 49, 
+69? 
Denmach ($. 164.) der Deffnungspalbniefe des 


kulars wegen des Geſichtsfeldes oder, hier — Ef! 
m fl geſetzt, 


ber helahte Werth von p, und a = en ges genom⸗ 


en wird, D aber die deutliche Sehweite bezeichnet. 
— 32 End⸗ 


356 De Photometrie. 
Endlich hat man aus (98. 163.) 





der Oeſfnangehelb 4 | D 0 8 
meffer wegen der = — .B 37 
Deligteit . “ u 4 

DEE. 100 I ' 

. ns ’ . = —D_r° Jr 

oder ei etwas betraͤchtliche Werthe von D und gl 
fl B 


‚di 
BI iu alt Fe 


Auch Hat man aus ( 178. O) 
c= — — B” C 
\ (N. w2 . 


Kr Es ſey 
Die Brennweite f des Objeltivẽß 12 
— krldes Otulars = a — 
der Oeffnungshalbmeſſer B des 
Dbietod . 2 2:20. E09 
Für das Geſichtsfeld verlangt: 
„ man tang EGF. oder P =uor 


ſo hat man 


— 





ran 
N = d—ı2 — — 
| 2 D—2. 


alo, D und d als betraͤchliche ve Orion. angens 
ſehr nahe een 


B’ 


herjeßenter Abſchn —— 357 


d.ı2 ' | 
B= — =( ”_ 2 D_—: 20402 





D.2 nn 


1 
| Yebr nahe * 797 == 0,125 Zolle 


ang aus der Sleicuns F = — ge * = 


u. 
| Diefes waͤre ber Halbmeffer wegen der Helligkeit 


das Element P (fig. 101.) oder für bad E . 


B-86). 
Der Deffusngshalbweffer wegen ber Heliigteit 


das ganze Objekt oder fuͤr das ganze Geſichtsfeld 


ve num ($. 163. u. 164.) 
== B--% = 012-4 01125 
= 0,325 Boll. 


Auch wäre Bo’ (fig. 101) (%. 16) = —— fl 
/ ‚ 
- -.f= * f' 
74 = 27 800 
die Eatfernung des € auges vom Olular. 
Endlich 


_.075°.C __ 00156 c 
— 


32 alfo, 





Sn 


J aller w= * za 


Pr 


ſtimmung von c immer nur für die Stelle des Objekts, 


\ j * 


58 7 Dr Peine 


- . em — 


J *. 
mode baun hier 


ce G i 
genommen werben. müßte. Inzwiſchen gift biefe Bee: 






durch welche die gemeinfchaftliche Are ber r Slaͤſer, h 
die des Fernrohres, durchgeht. 


Uebrigens iſts nun noch eine andere Frage, ob 
bie Oeffnung des Okulars ohne beträchtliche Nach⸗ 
theile wirklich fo groß genommen werden duͤrfe, alß 
ed dem Halbmeſſer B’ -F- = = 0,325 Zollen ange 
meſfen I? 

Aus C$. 105. ). bat man, wenn r — benett 
wird, | 7 


alſo 
22 fl hier = 2,2. 2 


= 4480. | 
Der Bogen des Okulars, deſſen — 


hm Halbmeſſer 0,325 Zollen gehört, hat alſo ro 


== 0,074 jum Sinus und beträgt daher etwas über 
4° von der Age gerechnet, oder im Ganzen etiwaß über. 
8°. In mieferne nun bdiefe Bogengrsße auf bie Ab 
weichung der Strahlen von dem Dereiniaungepunft 
und auf Berfireuung bes farbigen Lichtes Einfluß har 
ben koͤnne davon wird ir in der Solge geredet werben. 

8. 180. 


Birjepenter Abſchu. Alg Veſiim dOeffuungeh 359 
§. 180. 


I, Anwendung anf das Sterntohr 
(. 136.) 
dier bleibt aus ($. 169.) 
Up 
N= == a 





Aus @. 135) hat man cr 27. ) 


’ 


DER 
alſo 


Fr DrR | 
—* ch bei etwas großen Werthen von d und D_. 
bie Gleichung 


monbelt, 


Aus ($. 173) if 
** — ® 


= alfo hier = (#7 Dt 1). a 


= (Fran): 2 
bunn (8. 164) 
Df 


= N Gym), ® 
84 Fer⸗ 
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Ferner ($. 163.) 


49 pe —* 
Du 
. 9=-.8=577 
‚oder für etwas ii Werthe von f und 
; | ff 
_ . | 
\ N 


Endlich aus (d. 178. ) 

| e- NY ey: © 
moferne die in C multipliciete Größe ein eiger 
Bruch iſt, ſonſt allemal 

| c=C 


- Die Stelle, in der hierbei das Auge bint. 
Olular angenommen wirb/ giebt ſich (fig. ioi. 


die Gieichung 


Zur Anwendimg in Zahlen fann man bag 
‚Beifpiel gebrauchen. Die Anwendung gefchieh 
fo leicht auf Anordnungen von noch mehreren G 
Bei den Mikroſkopen findet die Vorausſetzung 
die Brennweiten in Vergleihung mit D und d 
geſette werden koͤnnen, nicht ſtatt. 


‘ ' 


Sunfgehenter Abſchn. Won den Geſetzen, nach ꝛc. 361 
Funfzehenter Abſchnitt. 


Bon den Geſetzen, nach welchen das Licht 
turch die Brechung der Glaslinfen zer- 
legt und in farbigen Strahlen zer— 

ſtreut wird. 


| $. 18r. 


Bei den bisherigen Unterfuchungen hat man zwei 
horausſetzungen gelten laſſen, die ietzt erſt naͤher ger 
nift wesden follen. 


Fuͤrs erſte Hat man angenommen, daß alle aus 
mem phnfifhen Punft auf eine fphärifche Fläche fal⸗ 
mbe Strahlen, fowopl in, Faͤllen der Reflerion, als in - 
ällen der Refraktion ſich weiterhin in Punkten durch⸗ 
hueiden, die alle in einem ſo kleinen Raume beiſammen 
egen, daß der Abſtand dieſer verſchiedenen Durch⸗ 
hnittspunkte klein genug ſey, um dem ganzen Raum, 
a dem fie. zerſtreut liegen, für einen einzigen phyſi⸗ 
hen Punkt annehmen zu können, ber zu Bein fey, um 
a ihm mehrere Dunfte von ‚einander zu unterfcheiden. 


Diefeg gilt nun eigentlich nur von folchen Punk⸗ 

em einer fphärifchen Fläche, die um einen’ fehr Fleinen 

* eines Quadranten von der dem leuchtenden Punkt 

ugekehrten Are des Glafes oder des Spiegels entfernt 

ind. Se größer diefer Abſtand iſt, defto mehr weiche 
ie erwähnte Borausfegung von der Wahrheit ab. 


Fuͤrs andere ift angenommen worden, der auß 
rinem leuchtenden Element auf ein Linſenelement fal⸗ 
lende Strahl werde wie eine einfache Linie durch bie 
Vorder und Sinterfläche des Glafes blog von feiner 

85 urſp ruͤng⸗ 


36. - Die Mfotemat 


unfprilmglichen deichtung abselenket, oßne (sgend eine 
andere Aenderung dabei zu leiden. 


Aber auch dieſe Vorausſetzung it ben wisficen 
| Erſcheinungen nicht ganz angemeſſen. 


Man erhält nach der Brechung von ber erleud⸗ 
teten Stelle, auf welche der gebrochene Strahl faͤllt, 
Strahlen von ganz verſchiedener Art zuruͤck. Wir um 
terfcheiten bie verfchiedenen daraus entſtehenden Em . 
pfindungen durch Namen von Farben, die wir ietzt 
“den verfchiebenen Lichtfirahlen, die nad). der Brechung 
ins Auge fallen, beilegen. Mir bemerken Bierkei, 
Daß nicht alle Theilchen eines auf eine brechende Ebene 

-falenden Strahls auf einerlei Weile gebrochen wer. 
den, fondern einige ſtaͤrker, einige ſchwaͤcher, und daß 
baher ber einfallende Strahl nicht nach einer einzigen 
Richtung abgelenft, fondern nach verfchiedenen- Rich- 
“gungen zerfireut wird. Dabei erfcheinen alle die von 
einem‘ auffallenden Strahle herruͤhrenden zerſtreuten 
Strahlen, die von iedem Zerſtreuungspunkt an diver⸗ 
girend ihren Weg fortſetzen, als farbige Strablen. 


Alſo wird ſelbſt ein einzelner Strahl eines yunt 
tes wegen dieſer Zerſtreuung unter verſchiedenen Win⸗ 
keln gebrochen, woraus verſchiedene Vereinigungs⸗ 
punkte und zugleich verſchiedene Farben entſtehen. 


Dieſe beiden Urſachen ſtehen alſo ber Vereini⸗ 
gung der Strahlen in einem Punkte im Wege, und 
man nennt die daher entſtehende Abweichung von ei⸗ 
nem gemeinſchaftlichen Vereinigungspunkte die Ab⸗ 
weichung wegen der Geſtalt und die Abwei⸗ 
chung wegen der Farbenzerſtreuung. 


$. 182. 


: 
F 
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6. x82. 


Die Abweichung wegen ber Farbenjerſtreuung iR 
bie fchäblichfte; fie betrifft Bloß die Glaglinfen und von ' 
ihr iſt in diefem Abſchnitte bie Rede. Da die Diver 
gen; der zerlegten Strahlen befto größer. wird, ie oͤf⸗ 
tee die Brechung erfolgt, und ie weiter bie divergiren- 
den Strahlen auf ihrem Wege fortgehen; fo wird dieſe 


Abweichung befto merklicher 


| fen laſſen ſich 


1) ie mehr Glaͤſer die Strahlen durchwandern 
muͤſſen 


o) ie groͤßer bie Brennweite einer Finfe iſt. 


6. 183. 

Fr z. 8 abgh (fig. 103.) eine Reihe paralleler 
Strahlen, die auf das gläferne Prisma ABC inbh 
auffallen, fo fahren die nach ab auffallenden Lichttheil⸗ 
chen iu b nach. hc und be auseingnder und bipergi« 
sen weiterhin nad) cd und ef. 

Ebenfo fahren die nach gh auffallenden Lichttheil⸗ 
chen in hnad hi und hk auseinander, und diver⸗ 
giren meiterhin nach in und Km. 


- Die wenigfi brechbaren gotthellchen fahren nach 
ef, dis brechbarſten nach cd 


Bon en wenigſt brechbaren bis sy den brechbr— 


Roth, Dunkelgelb, Hellgelb, Grün, Hell⸗ 
blan, Dunkelblau und Violett unterſcheiden. 


$. 184. 


Beilaͤufig muß ich hier bemerken, daß ich der ge⸗ 
woͤhnlichen erfänmg dieſer Erfcheinung nicht beiteten 
ann 
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kann. Man fett ſich den weiſen Lichtſtrabhl ab als 
einen aus mehreren einfachen Strahlfaͤden zuſammen⸗ 
geſetzten Lichtſtrahl vor, deſſen einzelne Faͤden beim 
Durchgang durch eine brechende läge nur von einan⸗ 
der abgeſondert wuͤrden. 


Ich erklaͤre mir aber bie Erſcheinung aus ber 
Verſchiedenheit der Lichttheilchen oder Lichtfügelchen, 
"welche in großer Entfernung in einer geraben —* 
einander folgen, wie von a nach b. J 


Die Materie, deſſen aͤuſſere Flaͤche die brechende 
Flaͤche iſt / Hat gegen dieſe unter fich verſchiedene Licht⸗ 
theilchen, eine groͤßere oder geringere Anziehungskraft, 
und lenkt ſie daher unter verſchiedenen Winkeln von 
ihrer vorigen Richtung ab. 


* 


$. 185, 


Gebe fo entflandene befondere Neihe gleichartiger 
‚Lichttheilchen bilder nun einen eigenen Strahl von be 
flimmter Farbe und faun um beswillen als einfacher 
Lichtſtrahl gelten, weil er bei einer neuen Brechung 
nicht aufs neue zerlegt wird, auch feine Farbe nicht: 
weiter. ändert, - 


$. 186. 


Man muß nur die Farbe, unter ber ung eine | 
dem Tageslicht ausgeſetzte Materie erfcheint, nicht aus 
berfelben Urfache erklären, d. h. 5. B. die rothe Farbe 
nicht etwa daraus erklären wollen, daß biefe Materie 
nur die rothen Lichttheilchen zurückgebe und die uͤbri⸗ 
gen in fich aufnehme. Jeder farbige oder gefärbte 
Körper fender Licht aller Urt aus, und eben barum 
kann bei Gegenfiänden aller Karben, menn fie ir 


N 


er 


Sunfsehenter Abſchn. Von den Geſetzen, nach ꝛc. 365 
‚@läfer betrachtet werden, die erwähnte Farbenzerſtreu⸗ 


' ung eintreten (ſ. oben d. 24). 


$. 187. | 
Erklaͤr. MN (fig. 104.) fen eine Linſe von 


J unbetraͤchtlicher Dicke; DM, DN jmei von D aus 


auf die Linfe fallende Strahlen in gleicher Entfernung 
von der Are DO, fo wird. der Strahl DIN nad)’ der 


| Brechung in verfchiedenen Fäden fich gegen bie Axe 


neigen, fo daß 5. DB. ber brechbarfte Faden die Are in 


- Bit wenigfibsechbare fie in O ſchneidet. 


Lest nun v in der Mitte von BO, fo fann 
man v als den mittlern Vereinigungspunkt be 
trachten, welcher in den vorhergehenden Abfchnitten 
durchaus verflanden werden muß. Die Winkel vNO 
odee VNA, die hier als gleichgeoß angefehen werden 
dürfen, heiffen bei diefer Betrachtung Abweichungs⸗ 

intel; pv oder qv find die Seirenabwei- 


Wi 
chung , naͤmlich vom mittlern Punkt v; der Kreis 


vom Halbmeſſer pv = qv heißt der Abweichungs⸗ 


| kreis; BV oder Ov iſt die Laͤngenabweichung. 


§. 188. 


‚ Aufg. Die Längenabweichung zu be⸗ 

men, wenn Das Brechungsverbältniß 

e die drei Strablen NB, NO und Nv (fig. 

104), ingleichem die Dereinigungsweite und 

Brennweite für die mittlern Strahlen gege- 

ben: find, und Da als die Entfernung des 
Objekts unverändsrlich angenommen wird. 


Aufl. i. Es ſey Da = à, bie Vereini⸗ 


gungsmeite av fir die mittlern Strahlen = a, die 


Brenn⸗ 
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Brennweite für die mittlern Strahlen == f,. ſo daß 
a und f ganz in ber bisherigen Bebeutung genommen 


werden; fo if, bie Dicke des Glaſes als unbedeutend 
angenommen, . 


Aendert fich num f , fo andert ſich zugleich =, und | 
fndem zu den dufferfien Strahlen ein anderes Werth . 
von f gebört ale zu den mittleren, fo sehe won 
auch ein anderer Werth von a zu. | 


| ‘2, Weil nun bie ganze Aenderung vom nielen 
Strahlfaden bis zu den aͤuſſerſten ſehr klein iſt, ſo 
kann man die zuſammengehoͤrigen Aenderungen - von f 

und a ale die Differentialien von fund a. anſehen. 


Aber um derer willen, welche von den Diffsen · 
tialverhaͤltniſſen nichts wiſſen, ſetze ich 


fAt ſtatt £ 
4 Aa ſtatt 4 | 
fo hat matt Bu 
| At — («A #).9 $ ad 
‚s+Aa4t3 +8 
d? Da — 


— FEN. As 


oder gehau genug . 


AST are 
F 


£ I; 
== Zi alfo A=—.du 





und Au=n.Af 
3. Es 
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3° €8. hängt aber bie Veränderlichkeit ber Brenn⸗ 
weite * von der Veraͤnderlichkeit des Brechungsverhaͤlt⸗ 
uifies ‚ alfo von ab. | 
Es iſt naͤmlich (a. a. O. 5) 
Pa Te 

( u 1).(te) 
wer 
alſo, weil r und e bier als — — angeſehen 
werben muͤſſen, 


und u auch 
| Alm) h)=o 
Es iſt aber 
A(-1). 7) = (er). (ehr) 
= f.(p—1) 
= vAf-Ffan—Af-FAf. Au 
oder genau genug 
= (nt). ae. Au 
Demnach 
CUN— I). Af-. Au 0 | 


f. Au 
Bi 
se 4 Diefen Werth: flatt Af (no, 2.) gebraucht, 


Af = — 


An = 
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u.ä B 
won. | 
welches die Längenabweichung tft, wenn ſolche nur von 
einem einzigen Glaſe herruͤhrt. 


‚sum 


§. 189. | 
Aufg. Die 8 ängenabwpeichun r wie 


— — 


im vorigen Lalle, fuͤr 2 Glaͤſer zu eftims | 


men (fig.105). 
Aufl. 1. Die Halbmeſſer von den Sehuman- 


gen der Släfer, und ihr Abſtand aa werden als ber 


ftimmte Größen angefehen, von deren Aenderung nicht 


Pr“ 


— — 


die Rede ift, die alfo wie „D dien als beffändige 


Größen betrachtet werden. 


2. 8, v, O feyen bie Vereinigungspunfte für 
bie Strahlen von der größten, von ber mittlern und 


von der geringften Brechbazfeit, Hinter dem erflen 


Glaſe I 
3. Ale Strahlen durchkreuzen einander Hinter 


bem erfien Glafe in dem Stuͤck BO der Are, und fahr. 
ren dann bivergirend gegen das 2te Glas PQ, wo. 


fie zwar wieder gebrochen / aber nicht noch einmal | } 


legt werden. 


4. Wenn nun v ber erfe Vereinigungspunkt nie ; | 


Strahlen von einem gewilfen mittleren Brechungsver⸗ 


haͤltnis m iſt, und s den Vereinigungspunft derfelben ; 


Strahlen hinter dem ten Glafe bedeutet, angenom» 
men, daß file diefelben Strahlen das Brechungsver⸗ 


hältmis nicht mehr durch m, fondern wegen etwaiger 
Ver⸗ 
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Verſchiedenbeit der Glasart durch wi au ed 
werde; ſo hat man fuͤr das erſie *ẽt. ent 
bie veränderlichen Größen 

kı % und f 


und für das zweite Glas 
die veränderlihen Größen 


ps die Brennweite des zweiten Glaſes; die 
Entfernung va, die = aa—av if. 


Da nämlih «a als unveränberlich angenommen 
wird, av aber bie veränderliche Vereinigungsweite m 
‚des erſten Glafes iſt, ſo muß aa —av veraͤnderlich 
ſeyn. 


5. Fuͤr die Strahlen aus v ſey hinter dem zwei⸗ 
ten re der Wiedervereiniaungspuntt in-s; für bie 
aus B in,r, und für die aus O ın @. 


6. Was in der vorigen Aufgabe, d. 6. edr bag 
erſte Glas Da, avV waren, find für das zweite va, 
as; ich will daher ' 
Ä va = dl 

as = a 
ſehen; heißt nun des zweiten Giaſes vrennweite ff, 
ſe bat man ul di 


V mn met 
Free! 


1 el 1 1 
7 = Fr * 7* Pr} 


‘ 
nder 


gaugoderie Bistum Aa 7. Die 


370°: Die Phototetrie. 
7. Dift difſerentiirt, giebt eu 
af. Ad __ Au 


I To Der 
oder FE 
j Af _ Ad, Au . 
| fl? m a2 v 
nu Ar am nn 
| = al? 
Au (p)? =) Ä 


8. Nun iſt (00.4) 
vaZmar—av 
ober (no. 6. und vor. §. no. 1.) 
d S a4aa — 4 
alſo/ weil «a unveraͤnderlich iſt, 
A — Au 
"oder (vor. $. no. 4.) 


_ Ai= .An 





Serner wie (vor. $. no. 3.) 

N 

Az — Am | 

W—i | 

Nur daß bier m’ nicht von ber verſchiebenen 
Brechbarfeit der verfchiedenen Lichtfäden (dieſe haben 

‚ beim ten Glafe durchaus einerlei Brechbarkeit), fone 


bern von ber Verfchiedenheit der Glasart abhängt, bie 
man bei der zweiten Linfe geftattet. . 





9. Subſtituirt man no.7. bie in no.8. gefun⸗ 
- denen Werthe von a4 und AFP, fo erpält man 


Funfzehenter vorn vo den Gifegen, nad ie. 378 


—E dh 
a. © — 8.00? am)“ 


Au I (I)? a3, (a2 
= — (=& — fr * 7 —-) ‘ — 


welches in der Figur die rs oder bie ds ber 
deutet, nämlich bie kangenabweichung hinter der iwer⸗ 
u Einfe- 


$. 1906, ° 


uf Die Langenabweichung für ein 
Beiiees is 34 beitimoren. sh | 


Aufl 1. Hier bebeuten wiederum a’, fr, 
a und d' für dad zte Glas, was a’, fl, a’ ımd # 
‚für das 2te, und es wird wiederum gt in Bezug auf 
Bie. Berfihiedenheit der Glasart für die zte Linſe als 
veraͤnderlich angeſehen. 


2. Nach dieſen Voraueſehungen fr wie vorhitt, 
| —T 


en SE 1 rn. 


en zug — 7 





3. Auch iſt hier der Abſtand bes zweiten vont | 
beitten Glaſe al eine unver aͤnderliche Groͤße amafehen, . 


fo 
ad Aul-LAN = oo 
BIN u Aral 


Ya z 4. Rat 
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. As . Au’ di? | 3 

177 ———— (—) Eo#) 

nn utren Hui 

verwandelt ; alfo | | 

_tern.f f _ (kun. f!,«? 
A Au. (dy2 






3. earent won bier ¶ Hate Be en | 


Fr 
. f⸗ (1), ald!.a? 
A Aula) (1? 
_ (1). a, «? 
TA. la) 


\ 


mb nun 
(= — Au. (ur), a. ? 


Ay. (ei), d (o0 
A A 
4. Setzt man mer =, Fra n, fo win 
hiernach | 


FE G.al. a? 
—— (ad) 
| 5. Bel 
*) Oder auch: 
I d! 2. 


au Or 
Au (vemi). Kurze ——— 6 2 
Dieſe Gleichung kann in einem — Falle zur 
Pruͤfung dienen , ob eine gegebene Anordnung zweier Glaͤct 
viel oder wenig von der achromatiſchen abweiche. | 


=0Q- 


Bunfseßente Abſchu. Von ben Seſeten, nach ꝛe. 315 
5. Weil nun bier von ‚febe entfernten Objekten 
sede iſt, fo kann man oo 


a = f " 
en. Diefes giebt (no. 9 en 
. — 2. EIER 
Tree 2 Ce 
en . a J Ba 
ee auch 
= —! ar 
cm 


6. Setzt man, 1. die Entfernung beider Sie von 
ander — =w,foif. 


iHezmw. 


; n Wenn u fuͤr Kronglas oder gemeined er 
hes Glas gebraucht wird, umd u! fir engliſches Kri⸗ 
Uglas oder Slinglas, fo if ber Erfahrung zu⸗ 
Ige. . | 
5155 
Ki = 0,55 
w = 162 
a 4 = 9,62 
id ‚gleihfals aus der Erfahrung beinahe 
Fu Ap: w—rs 
fo 


a __ Anl: (u 1) 
ge Art K—ı) 
28* 


976: u" Dintemereie, . 


> oder. un | . ı | 
2 22 0m feßr nahe— Ba 
g 124 3 
Daher für die Wegfdaffung der Barben (00:5) 
4 
— 7 


wo alſo fund f einander entgegengefegt feyn uäftn, 
d.h wenn dag vordere ein erhabenes Glas. fr fo muß 
bag hintere ein hohles fepn. : 


Bequemere Umwandlung hiefer 
Sormel, 


8. Man weiß r baß n= —* Vergroͤßerunge⸗ 


zabl für das zweite Glas if y und weil es zur fernern 
Anwendung dieſer Formeln bequem iſt, die Vergroͤße⸗ 
rungszahl darin zu baden, ſo ſetze man ſtatt din 


Merth - m’ ben de Steidung n m= 2 giebt, in c}. 
NO. A 


Auf diefe Weiſe erhaͤlt man 








— a fa'm + f? 
= 4m 
alſo | M . 
——— 


und 


k 


| . a R . , — 


gamichemter fin. Vonden Seiten, neh. 377 


7 
“w 1.5 mn. 


U mm 
m teil nun f = — alſbp,? = Kart a 


Pr 
* 5— | 

Mo. — 

1 — 
wu 
m 
a, ſo erhält man, indem man 
_ Ä ee tun 
u | . em kn . 
— __ | — 

| ud nt ,, gi 

Um. 
| ı6mFn) | 
. 
‚Mas 9. Weil 
°) Diele beiden Gleichungen für f und f’, wofuͤr man auch 
em 
fu — >—_\ “ 
— SE 
‚ und 
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9, Weil (no, 6) 

f + =w 
MW fo bat men auch | 
’ f re 


di 








w—f _ 
wenn w gegeben waͤre. 
10. Iſt m gegeben, fo bat man ‚ .. 
f | 
vnf-- 
m 


alfo nn | | 
| _ (m--ı).f | 
— — J 


| 204. 000, 010. 
Kür einen befondern Fall. (fig. 100) 


1. Es koͤnnte f > w feyn; in biefem Fall wire 
d!=w— f verneint. Neben ſtehende Begnung Du | 


und 
fl = (1 +2). af 
feßen kann, laſſen fich fehr leicht sur achromatifchen Aw #: 


ordnung zweier Gläfer gebrauchen, indem man für Kron⸗ 
und Flintglas (aus no. 7) 


alſo 
ſubſtituirt. 


I 
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steht fich auf diefen Sal, da nämlid av f und 
na w iſt, alſo = — av. | 


In ebenbiefem Falle iſt dann auch, f Senf an -· 


genmnet m m > verneint alfo 


9 


‚welches, um te zu ſeyn, einen feinen Berg t von‘ 
m vorausſetzt. 


. a’m 


Wäre nicht nur 9, fondern zugleich F verneint, 
ſo bleibt nD= beiaht, mb 


mtr 


s 
f= — > am . 

\ j " 
daher -mißte in dieſem Fall das erfie Glas ein Hohl⸗ 
glas ſeyn; das zweite aber waͤre dann ein erhabenes. 
9, Wuͤrden beide @läfer einander fo nahe ge⸗ 
bracht baß £ und d’ ale gleichgroß angefehen werden 
Kunten, fo. wuͤrde m = — „art en 
nechdem f verneint oder seite waͤre. 


ai in biefem Falle 


— — 
fuͤr ein be⸗ — 5 * | ( 1j) 
iahtes f | | 


. I" = re 





file 
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we ont | 

für ein ver. =— — (& 

neintes f 
J— hf 


| Demnach muß für die: Nomatiſche —** 

folgendes Verhaͤltniß ſtatt finden: 

I ft: —y Ä | 
oder die Brennweiten der verſchieden Linſen urniſſen fi 

wie die Maaſe der Farbenzerftreuung der Glagarten,. 

aus welchen dieſe Linfen beſtehen, verhalten. 





Damit nun ı—$ . a! beiabt werden könne, müßte 


N 
das hintere Glas PC von Kriftallglas (Flintglas) 
und bag vordere von Kronglas gemacht feyn. 


- Dann wäre das vordere ein erhabenes Glas und 
das Hintere ein hohles. 


Kehrte man dem Objekt das Kriſtallglas w, (6 
wuͤrde, weil C auf das vordere geht, 4-C verneint 
und es fände alfo kein beiahtes f flatt. Daber müßte 
in biefem Falle das vordere Glas, d. i. das Kriſtall⸗ 
‚glas, ein Hohlglas ſeyn, um ein verneintes f erpalten 
gu tönnen *), | 

Be 


*) St Galle CH) iſt des Kronglafes Brennweite die f, 
im Galle & iſt fie die #7, nämlich allemal bie beiahte. 
Im Falle CH) ik C<n, daher, die zeichen bei Seite | 
geſetzt, f>£. 
Im Galle (8) in n<g; alſo, die Zeichen bei Seit 
geſetzt, f>f. 
Dem⸗ 
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Werden alſo zwei Linſen, eines von Kronglas 

5 und das andere von Flintglas, zuſammengeordnet, fo 

wüß allemal Das von Slintglas ein —2 

md das von Aronglas ein erhabenes Glas 
ſeyn. | 


z3. Wenn eine Anordnung mit einem aus zwei 
ehe nahe zuſammengeruͤckten Gläfern beftehenden Ob⸗ 
jektiv ein achromatifches Werkzeug abgeben fol, fo muß 
($. 193. no. 2) 


Er) mem 
alfo (= — f ver = — a geſetzt) 
3 seo 


ſeyn, d. i. —* 

gt 
.. gt 
u f= — 4f 


vorausgeſetzt, daß 7 = FL ſey. 
Daher laͤßt ſich hiernach ein ſolches Werkzeug in 
Anſehung der Frage, ob es fuͤr Strahlen, die von 
Pnukten in der Axe herkommen, achromatiſch ſey, leicht 
pruͤfen. | | 
| $. 195. 
| Demnach allemal des Hohlglaſes, oder hier 


des Slintglafes, Brennweite groͤßer als die des 
erhabenen, oder bie des Kronglaſes. 


332: Die Plotimetie = 7... :- 
2 Zu $ 195. 
Aufg. Drei S.infen in eben dem Sim 
achromatiſch zufammenzuorönen. ... ... 
Aufl 1. Fuͤr diefe Einrichtung muß ($. 190 
n9,4. 9.43" =q geſebt werden; ‚man bat daher bir 
| Gundamensalgle Ihung on 
‚As: ie u -J PM u 
v—ı f wI—L. ar 
ap". x OK ——— 
Dr iu‘ a‘. Pr 
2. Weil man nun gewoͤhnlich bie 3te infe von 
derfelben Blast mad, wie bie ıfle, fo kann * 


LE z ſtatt —— - föreiben, 
— | 


Behaͤlt man nun, wie im vor. $, * =( 
| Bu 


4, 





/ | Ä 
und Dr - = y, auch, wegen ber bier vorausgeſetz⸗ 


ten fehr beträchtlichen Entfernung bes Objekts, «= 

f, fo verwandelt fich die vorſtehende Gleichung im diefe 
£ 1. U Ge er [7 2) 

| f BT ar 


3. Sarehtt man m, m, ſtatt der Quotienten | 


*5 ſo erhaͤlt man 
I 
f +3 f'n Tr ji *0 


* “m, ‚m‘ 
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u, Im! Ind 
m? ‚mm ‚m’m'n 

Et Fame 
Bette EEE: Bu 
. ı ı =” E Ps 
) J 

‚ı_1ı =. 

Pi og ur Tr vn 5 


Ewairnt man n diefe Werthe ſtatt 7 und ar fo 
‚die mon (no, 3. ) | 
G rm. m.m/in‘, rl mat 











| u! Ko | 
(--Em).m.m'm.sall r 
Sm all! albegt .. 
er 
| G --m).m.mim.alall, 
1=-- 


G m * 1). Mall 4 
„ Diefen Werth pr £ in '& no. H gebraucht, 
ebt 
m. 


J au Die Pfotomerie: J 
G+m. mim tal. 


nLf= — — — 
(m.m—ı). Ferner 
und bie Gleichung no. 9 giebt pereden 


meer 


- —F Bu u; 196. . \ 
" She. einen befondern Gall. 
Mes. kann bie Shäfer. fo nabe ſaimere 
daß beinahe “ 


made 





und n(= en =—ı 
werde 
Dann vertvanbeln fich bie Gleichungen (LIEOL 
no. 4) in folgende | 
c6 . — 1) a 


g 


I. = — 


Gr) 


ZEN BE IE 


4 | 
n. ne m— 1). ma 


(> — 1). a! all | 


. au: 4 4 ⸗ 
a! 


Sunfsehenter Abſchn. Von den Geſetzen, nach ec. 385 


ee (am ) u 
N Br i 
en | 
Zur Prüfung eines Fernrohres mit einem brels . 
achen Objeftiv, deflen drei Glaͤſer ganz nahe beiſam⸗ 
wen fiehen, ob es für Strahlen, die von ſtrahlenden 
Punkten in der Are herkommen, achromatiſch ſey, kann 
Ne Formel nn. 3. gebraucht werden, indem man darin 
n? = m’. m’ ı fegt, Sie verwandelt fich auf 
deſe Weiſe in dieſe 


ILL Io 
Be Se u ° 


Geben dieſe ‚drei. Quotienten zuſammen beinahe 
ull, fo kann man das zuſammengeſetzte Objektiv für 
de erwähnten Strahlen als achromatiſch anfehen. 


$. 1979 
ı . Vollſtaͤndigere Anwendungen werden in ber Folge 
isefommen,. wo man auch die mit der Sarbenzerfireuung 
erbundene Winkelabweichung braucht. Es fey 
dmlıh Nva (fig. 104.) = der Winfel, den bie 
ee mittleren. Brechung umerworfenen Strahlen mit 
ee Are DO machen; wem nun aus dem Mintel 
Nva bei der Farbenjetfireuung der N Aa oder der 
NO% wird, die hier einander gleich gefegt werden, 


o bat man . 
4. = NÖs-PÖNV. 


2 
NOa == J—-ÖNV 
Daher it ON V bie — welche der Win⸗ 
el x) leidet, indem aus ihm bee NOa odet bes N Bu 
Sangslorfs Photom. Bb wird. 


386 Die Phetometrie. | 
wird. Diefe Aenderung heißt bier die Winkelab⸗ 
weichung, bie fi wit Ar beeichnen laͤßt. 
iR einerlei mit dem ſchon oben erwähnten Abwei⸗ 

chungswinkel (3. 187), 7 







2 


&. 198. ar 

Aufe. Die Winkelabweichung AY'all 

gemein ein einziges las zu beftimmen, 

wenn das Zrechungsverbälmiß u mit feiner 

Aenderung Au, det Oeffnungshalbmeſſer B 

oralen und feine Brennweite f gegeben 
ind. * 


Aufl Bel, unter % den zum Winkel gehe 
rigen Vogen für den Halbmeſſer — 1 verflahden, we 
gen der Kleinheit der bier vorfommenden Winkeln 


v=-— 


angencumen werten basf, fo erhält man 








Alſo 





Sufirkente 8* Bon mare, ui e se 
zu 9. 190. 


Aufg. Die —— m 
wei Glaͤſer zu beſtimmen. 


Aufl. Der Wintkel, unter welchen die jur 
nittleren Brechung ‚gehörigen Strahlen bie pe, hir 
en 2ten Glufe ſchneiden, ſey, in der Bedeutung de 
vr-0 genommen, = Y'; fo hat man ($.162.). 
| g7 ı * B =. B | 


‚gu 


WMan fehe nun zuerſt als noer aderuch alt, 
6 erhält man, ındem man im. vor. $. dB ſtatt 2, 
md « æ ſtatt & fchreibt, 
N (ale) 
nn I 1] — „. — ——— 
+ mar ® | (z 5) 
ei aber JS! wirklich veränderlih iſt, fo bag 
Ad wu v+av gehört, fo wird 





t _.Atala) 

PAY =. AN. ( ar rn 
= 84.80; re 

LSB AN. "Ala'e) 

( aa)? 


oder, weil W = 2 if, 


N'ala) BAd BAN. -Ala’«) 
‚AV= 8. —* ur Bu Pr 


Ba . Laͤßt 


| fo auch für mehrere Glaͤſer. 


BB 25:2, Die Püorometei. > 


* man num bier das. 3te Glied wegen feine. 
Meinpeit weg, und (chreibt u.Au + a. Au Ratt 


At) fo erhält man 





in « —— „A Ä 
Ar=8.(- : (da) za 


er, weit A ftatt — AS! gefegt werden darf, 


ha _ aha Nut 
4vr= 8 


(atd).Au. dAul: 4 
u —— ⏑ 
a | ala’)? 
$. 200, 


Da mm überhaupt, wenn ſich das Zeichen A 
auf ſehr Heine Aenderungen begieht, Ayz=yAz 
-+2zAyı 


Ber mit der Differentiälrechnung befannt iſt, bedarf die | 
fer weitläuftigen Rechnungen nicht. Beil naͤmlich v* * 


5 B, ſo hat man in Logarithmen 
I 18 +18 — 1a — 1a 
dv! _ dd’ da da 
27 * 
dB | 
und nun, —_ Ratt des Nenners ıb’ gefeht, 


_ (ard)da Sda’ 
di = —— TC 


Safıdmen Asien. Bon hin ten, nahe 1 309 


—R und — —E —* 
wird, fo laſſen fi gug den Gleidungen Yu — 
vo u 

Be Bi. Y = az 7) 3 u. fr 6 jagt bie 


Berthe von Ayı ‚ Ay u. fi f. berlelten. 


Es wird nämlich fuͤr 3 Glaͤſer 
anal. ————— 


U um 
wvi= u (anal)! un 
Vier Rider Bühler SM. rim un 
ward (Adl+dN Ad) JE ea Pr aa WAlrata tn) 
lejer mi ‚Cam/att)2 Dioßist, giebt zn 
27 Ad gund # du —8NMD pie Nat’ 
(5 + —— a alle (al? Ku ir! Er Ar . 
og dr di A & 8 
| TAM 


au aber re = —Aa,-und —E — Aufl 





ib 
4) lu LT URL ID. 
Ayf glg — —— 
Dr Asl..o. 
alla! Ber 
Ebenſo für a Glaͤſer nn 
—E ——— —RW — zungiog 
æ TT. m] all (a)? all „lu 


— — —A 
au (a2 zili Ye er (ah 
35 3 0m 
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wo die Weheneheum— des allgemeinen Seeſeter Kr 
Bonaangs nicht ſchwer faͤllt. 


PR n yet nie. 


we, d 201. 


Di Entfernung des letzten vides vom 2 iR 
she 4 Bläfern Pi 


te J 
Der Weitſicheige er mittelft trablen, Die um 
fer fo kleinen Wınteln ausgehen, daß fie zur Erleichte 
gung der Rechnnug für: pardllel angenommen werden 
duͤrfen, und die Vorausſetzugg des wirklichen Porallelis⸗ 
mus ändert die „wahren Fi in: töte met: mertuich eb. 


et Anm nun fr on Sad 
bei 2 Gtäfem = = _ 








fm ur 
fo verſchwinden in den Werthen von AV, AV 
L WW"! ıc. alle Glieder vor dem legten . und 14 bleibt 


noch 8 290) un mu! 
Io = Au 
4— wu. _— u — 
un. Ar u » ._(@' ,y? 
nn aus. — 


(ap . 
Ber Ayı 


Surfen Abkhn. Bon den Geſetzen, nach etc. 991 
—WR B Aal al | 


wa’ wu" 


A Jul ini audi 





Subſtituirt man nun hier fuͤr Aal, Aal, Aut 1 
hre Werthe aus 9 236 u. 237), fo bil man H) 
ei a IN 2 
al G= ren FW 
I — I am PR Su 
= p—ı f 2) q 
1 A u"! a 3 1 au 
w—r' ai fu ara 
1 A 02 y 
u — 2 . 
av (Get Je u fl 
"Auf! * 1 —VV 3 1 





— rer I al ‘ fu wie I aa IPRTE "fm 
— ul 
“jr gu gti 
1. ſ. w. wo man das Gefeg bes hortgangẽ wiederum 
ehr leicht wahrnimmt. . 


Ich muß inzwiſchen bemerken, daß die auf vor⸗ 
tehende Weiſe beſtimmten Werthe von A, Ay, 
A Wfl! ıc. keineswegs für richtig angenommen werden 
Ausen, nicht einmal ale nur beiläufig richtig. 


Wenn nämlich in dem durch eine Reihe von Glie⸗ 
dern ausgedruͤckten Werthe einer Größe einzelne Glie« 
yer ohne beträchtlichen Fehler ſollen weggelaſſen wer 
ven dürfen, fo wird eigentlich nicht erfodert, daß biefe 
Blieder an ſich klein feyen, fonbern baß fie in Ders 
zleichung mit den Abus bleibenden Glier 


ð 


dern ſebr fein feyen. Wenn nun gleich — FAR, 


' \ 


892 Die Photomettie. — 
An Au 





37 sc. an ſich ſehr Heine Srößen find, fe kann man 


boch nicht behaupten, nt diefe Größen‘ in Wergieb 


AA“ Dal 
chung, mit den. rien mr e Cala! Catliya x. 
Hein feyen, und daß man alfo der Mahrbeit nahe ger 
nug fomı:e, wenn man das legte Glied, dag die 


l 
As - — Aa — x. als Baftoren enthält, allein beibe 
(a)2' (al: 
balte. Der Sehler , der hierdurch begangen wird, fom | 
vielmehr febr beträchtlich werben. 


-Die fo gefundenen Werthe von Au, Au x | 


. Können daher nicht einmal als Näherungswerthe, ſon 


been bloß als beiläufige Verhaͤltnißzahlen Rat 
ber Größen 74, Ay, AU" ıc. gebraucht werden. 
Man muß biefe Erinnerung in ber Folge immer vor 
Augen haben. 

- Uebrigens koͤnnen biefe Ausdruͤcke in ben beſon⸗ 
dern Faͤllen weit einfacher werden. Z. B. fuͤr ein 
Sternrohr = und ⸗2k, alſo, wenn beide 
Glaͤſer von einerlei Glasart fa 

f ı 


sV= a tr f 


- (z+ 2) 8 


$. 202. 


 erficht aus vorſtehenden Formeln, daß bie 
eichung deſte groͤßer wird, ie kleiner die 
Brenn 


zunfhehenter Abſchn. Won den Geſeten, nadır. 393 


ennweiten ber Dfulare genommen werben, alfa ie 
nee bie Kruͤmmungshalbmeſſer der Okularflaͤchen 
d. Diefe verftärkte MWinfelabweichung bat aber ben _ 

ah 
vaß einerlei Stell des ohſetts dureh Sirah⸗ 
Nlen, die von verſchiebenen Stellen herzukom⸗ 
men fcheinen, dargeſtellt wird, daher 1) die 
eigentliche Stelle mit andern vermengt, 
wegen des vertheilten Lichts zugleich mat⸗ 
ter und 3) nicht in hrer egenfpämligen 

on Garde abgebildet wird. . 


„m. ‚rn ® 


cheri - Bergrößerung: —— Beſtiuamung der 
ennweiten erhalten werden koͤnnte, fo geht doch die⸗ 
wegen der damit zuſammenhaͤngenden Barbenjer- 
euung nicht an, und man muß alſo wiſſen, in wie⸗ 
we man in der Mahl der Okulare in Bezug auf die 
2 der Farbenzerftreuung herrührende Undeutlichkeit 
2 + Eutſtelung des Pildes eingefpränft iR 


8. 403. 


MN (fig. 104) tam unter mehreren hinter ein» 
der liegenden Okularen das legte vorfiellen, fo iſt 
) die Vereinigungsweite für die aͤuſſerſten 
re wenigfibrechbaren Strahlen, die man 
gemein‘ mit u bezeichnen kann. 


Nun hat man 
Ov:vg=OaiaN . 
r J N... 
ı:Atm=u: N. | 
IE afe 








wo n neben, V nur die bier unbeſtimmte ageh von 
eier begeichnen ſoll. Bu | 


Wan hat dbemnach 
“fir, 2 Släfee für a GL fürs Gl 


4. Av⸗ Ar " Ay 
u = nn J aN .-,%N 
| _ #8 Mur 17. 12 Rt 


| Eusfititet man nun biefe Werthe v von «N (d. .h 
vom Oeffnungsbalbmeſſer wegen der Helligkeit), und 
zugleich die Werthe von AU’, Ay’ uf. f. wie fie 
für den :MWeitfichtigen und ebendarum überhaupt fir 
ſehr ‚entfernte Objekte gelten, fo hat man 


fuͤt 2 Se 


(ar: 

= vr a rue 2. 2 
*1z F se 

ı _ Au Ar, & 1 

u rt FR 


Audı pie 1 ul 
57 7) ° fu) Gy PT, 


BE Du d® r 





Funfzehenter Abſchn. Pon den Geſetzen, nach ec. 39 
+9 ey. 2 y — FR 2 2) 


wur J Zu Ft | —— ? 
ME EEE En 2 dar 
n. et ve LEE Bu ze En ——— 5 


‚er wegen. ber einnenung: . 20T: UM: Ente) | 
—* ‚digſe Ausdruͤcke leineswegẽ als Werthe von“ 


J — angefehen werden,“ fondern nur ale. ‚Verhältnig- | 
** Si) bellaͤuftg wie die Werthe —* ver⸗ 
‚halten, ; 53 | 


en $ 20 | 

| Aufg Die Bedingungen gleicher Deut⸗ 
lichkeit verfchiedener Sernröhren in Anſehung 
der Sprbenzerfireuung zu beſtimmen. 


Aufl. Der wegen der Helligkeit erfoderliche 
Halbmeſſer des legten Okulars heiße R, ſo. if, wenn 
bie zugehörige Miehlabwechuns wit vw bezeichnet 
wird, - | 2, 


My ae Dee 
Sof nun für. verſchiebene Fernrbhren der Abs 
demonheiuta gleichgroß ſeyn, ſo muß - = für fie 


einen» 


390 Die viecierk 


inerlei Werth baben alfo .— _ ee die verſchidenc 


Fernroͤbre gleichgroß ſeyn. Wenn— daher die Anord⸗ 
nung irgend eines guten Fernrohres, das N fache Ver⸗ 
groͤßerung lebt, befannt ift, fo kann man einıa 

zes angeben, das gleiche Deutlichkeit, aber I fache 
Vergrößerung. giebt, wenn. man die Einrichtung bei 


| Iegteiei % wacht, daß babe — den fo es in ale 
bei erſterem. | J 
En Das, Secrnrohr ($; 239). kann jur eidg | 
Diefes führt zwei Släfer; man bat alſo (6. 203), 
wenn beibe ne aus einerlei Blasart befießen, 


I Ar * 
“u (Gare ae 2: 


ober, wen hier N= 


N 
—32 G @ +2): 
= ar Nı Ss 


_ÄA Re (N-Fr).N 
op f 
Wenn alfo ein andered Fernrohr biefer Het die 
felbe Deutlichkeit, aber bie N fache Vergrößerung ge 
‘ben fol, fo muß, wenn bie Brennweiten bes Objef- 
tivs und des Otulars bei diefem mit f und f/ bezeichnet 
werben, gleiche Glasarten borausgefeßt, j 
| (N+ 


—* und ii 


gencheua — Von den Geſeten nad: %. 397 


J Er». N RED 
f f 


kon . Wenn ober N nur eine etwas große Zahl | 
iſt, fo erhält man ſchon hinlaͤngliche Uebereinſtimmung, 


ut. | ‘ \ ‘ nt 
Das giebt: alfo für die in Anfehung bee Deutlich 
eit verlangte ——— beider dernroͤhre 


» f:f= N 2 | 
” s Bun und 
*) Wan für das andere Fernrohr U ſtatt u gefchriehen und 


_ Au (Nr 1).R 
sun z = — Js geſetzt wit, [L sieht dies 


ſer Ansdruck zwar eben ſo wenis den werte von 7 als 


als der vorhergehende den von —, und man pürde dieſe 
Aeihunen nicht gebrauchen duͤrfen, um die Werthe von 
— und T iu berechnen. Inzwiſchen kann man doch der 
webrher nahe genug 
7,2 _ Are (Ntm.N Au am. N 


u vi — mi 
_ (Ntı).N tr). N 
57 f 
annehmen, woraus dann — 7857 2 folge, wenn De bei⸗ 
‚ben Inaten Slieder Der Bern ri groß werden. 





e en 
und weil 58 e, R = fläft,-fo bat man auf 


ne 


oder 
Hr: NR — 
und (megen %) * | 
DHDfif= * f: Vv f- 
In dieſen dreien Satzen liegen alfo hie bie über 


einſtimmende Deutlichkeit beider dernroͤhre folgende Be⸗ 
bingungen. 


Die Brennweiten der Objektive muͤſ⸗ 
ſen ſich wie die Quadrate der Ver⸗ 
groͤßerungszahlen verhalten (h) 


Die Brennweiten der Okulare muͤſſen 
.. {ich verhalten 


wie die Vergroͤßerungezahlen 3) 


oder 


wie die Quadratwurzeln aus den 
Brennweiten der Objektiven (5). 


Mon muß alſo für das andere Fernrohr 
j = N .f J 
| Vf 
/ —. 
J und —F f oder * 7 f | 
machen. N 
° el Kay 2; & 205, 


danfzehenter Abſchn. Bon den Gärten nah ze. s0 
z. 205. 


Aufg.. Die Bedingungen gleicher el⸗ 
ge xerſchiedener Sternrohtẽ 3%. beſtima | 

alien | 

"full Bern der Halfmeffer von ber Deffnung 

hes Augenflernd mit w und der Halbmeſſer des Zer⸗ | 
freuungsfreifed beim Eingange in den Augenftern mit 

y begeichnet wird, pie natuͤrliche wi ‚des Ob⸗ 

jetts mit C und die dioptrifche durch die Glaͤſe er mit C, 

ſo it (9. 178) V 
EC: C 5 we 


. > 


Bin. I TIE uns * 
2.’ X 
€ =; w? 
. | ‘ 92 un. ? z 
und | = .c 


Wenn alſo zwei Etrerarohre demſelben Beobachter 
daſſelbe Objekt gleich helle darſtellen ſollen, ſo muß, 
* dabei C u w ungeändert bleiben «: ber Quoilent 


nn al auch > fir. beide gleich groß. ſipn 


"ich Mi der. Oeffmingshalbnieffer ve. bjet 
ind vom Weiten Fernrohr mit b, feine Vergroͤßerunzs⸗ 
jahl mit N beieichnet, fein Brennmelteumed, fo muß 


- 5 =R | 
di = Rn B 
N nn ul a RT — 
ſeyn. —* 
tn 8. 206. 


400 ii. Die Photometrie. 
1 206. 
Sitten aͤlſo wei Sternrohre gleiche Deutiichtet 


In Anſehung der Barbengerfiteuung und gleiche abi A 
het iugleich gewähren, fo muß 


33 —— 
6* 53 3828. | 
ken. Daraus folgt dann auch 
On=N/E. | 


N Fi 
El 


BE ur? 50 


Die vorflehenden Betrachtungen dienen: nu, ie 
ſammenpaſſende Objeftive und: Okulate für verlangte 
Mergrößerungen anzugeben, wenn man irgend ein gut 
befundenes Fernrohr dabei zum Grunde legt. 
| 3. Be L Sir ein von Huygen gut beſumdenes 
GSternrohr war 
der Oeffnungshalbmeſſe 
bes Objeftivg (Bd). . = 1,5 Rhl. Zolle 
feine Brennweite (f) . = 3600°— 
bie des Okulars (ff). — 3,3 — 
f 3600 u 
n de N= <= — = ıo 
fl 33 2 


_ . a 


ufiene Yöphe. Von den Gefegen, nach ic. 4or 


Wenn num biefelbe Deutlichkeit in Anſehung der 
rbenzerſtreuung und dieſelbe ‚Helligkeit: bei einem an⸗ 
u Sternrohr für ein Objektiv von 10 Fuß oder 
o Sollen Brennweite erhalten werden foll: wie muß 
ſes Fernrohr fonft angeordnet feyn, und weise Ber 
Berung muß es geben? Ä \ 


Aus ($. 206.n0.4.) hat man 
N= 109. Vin 109. V 7 * 


2 109. —8* 62,833 
für man N = 63 ſetzen kann. | 
Hieraus wird . 
ber Oeffnungshalbmeſſer vom 
Dbjeftiv des verlangten Fun 63 


Sternrohres nach ($. 206. 1,5 


oO 
n0.5.) x x co. #9 
‘ = 0,867 
alfo der Durchmefler 21,73 Soße 


Die Brennweite des Okulars 


63 
n . 2 
(5. 206. no. 2.) = 109 33 1,90 


So lagt, fih file die Brennweiten von 1 +.2+ 
‚4.1. ff. Sußen Huygens Tafel berechnen, die 
n unten findet. 

H. Eine andere Berechnung läge fih auf eine 
N — Aſtronomen Mayer gemachte Erfah⸗ 
ag gründen. Er hatte ein Sternrohr gut befunden, 
welchem 

der Oeffnungsbalbmefle des | 
Objektive (B) um. 1,3 Zolle 
awenorſ Photom. Er ſeine 


’ 


\. N y 
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feine Brennweite (ky.. 360 Zolle 
x die Brennweite des Di = 
" lars (f) . 0 .'o o * 577 un 





Ä f 36000 
oıN=-— = -, 

„ , f⸗ 577 
= 62,4 


Wenn nun ein anderes Sternrohr bet gleicher 
Deutlichkeit und Helligkeit für ein Objektiv von 1.0 Fuß 
oder 120 Zollen Brennweite erhalten werden fol; weh 
che Vergrößerung muß es geben, und wie muß es. ſonſt 
angeordnet feyn ? | | 
Aus ($. 206. no. 4.) hat man. 
i 120 
. NZ 4. V ri 6214 . 01577 
. = 36,0 
der Deffnungshalbmeffer vom 
Dbjektiv des verlangten __ Ä 
Sternrohres nach (9.206. aaa 3 | 
no. 5.) 00 
u = 075 Zol 
alfo der Deffnungedurchmefler — 
Die Brennweite des Dfulars 
($. 206. no. 3.) 36. 577 
62,4 
| . — 3,33 — 
Hiernach läge ſich die unten mitgetheilte Mayer 
ſche Tafel für tede gegebene Brennweite des Dbjektind 
berechnen *), | 
8. 208. 


9 Die Mayerſche Tafel if nicht von Mapern ſelbſt, fon 
dern yon Kluͤgel, der fie in einem aus Mapers' Biblio 





duſſehentn As. Son ben Geſetzen, nah. 403 3 
9 208:- 


Weil y * . 205), ſo findet, man. 
I. nach der Huygenſchen Anordnung des Stern⸗ 
rohres | 0 


n L y 45 = 00138 


109 
m ($ 205) 


A =, — — . TI 
| Y 55 \3,3 * 360 ' "3 
== 0,00834 — 
als einen zum Halbmeſſer == 1 gehörigen Bogen ders 
Fanden, wozu dann der Winfel = ag! gı! gehört. 


1. ung der Mayerſchen Anorduuns findet man 


= IE 0,02083 
Im 62,4 1 


€c a3 — 


ne erſtandenen Eremplar von Huygens Dioptrit hands 
fehriftlich beigefügt gefunden hatte, zuerſt bekannt gemacht 
worden (Anal. Dioptr. S. 179). Die Zahlen.der Tas 
fel ſtimmen mit meiner Berechnung nicht genau zuſammen. 
"Statt der Zahlen 365 1,505 und 3,33 findet Man darin 
38,85 1,565 und 3,35. 


1,3? C J 
‘= am = —— 
um ı 2 J nn ‘. ( \ 
= . —E— 
77 7604" 


_ Die Vergleichung ber Werthe von C Al 
no.Jl. mit iemen no.I. ergiebt, daß ſich bie Heil 
keit bei der Mayerſchen Anordnung zu der bei der Huy 
genſchen wie 9 zu 4 verhält, alfo mehr als doppelt 
ro als bei der Huygenſchen if; Nufferdem iR be 
ber Mayerfchen bie Abweichung MV nur halb fo grei 
als bei der Hupgenfchen. Man gewinnt alfo bei II 
fowohl in Anfehung ber Heligteit, als de Unfehun 
. ver Denilichtei *). 


Sech 
8 
*) Ich erinnere , hier: ‚noch einmal, daß die (no,1. ‚und IL 
neben And! fiehbenden Zahlen keineswegs Werthe von Ay 
fondern nur beilaͤufige Verhaͤltnißzahlen ſt 
AU find. Kluͤgel hält die ſo gefundenen Zahlen al 
Werthe don AL! betrachtet, für viel zu groß, und füs 
. (Anal. Dioptr. 8.56), die durch die Differential 
rechnung abgekuͤrzte Fofmel koͤnne wohl in 
vielgeben. Nach meiner Einficht kann aber die ge 
brauchte Abfürzungsmethode ben Werth von Ay nich 
‚su groß, fondern au Elein geben , - weil Glieder in 
Werthe weggelaſſen worden ſind, die in Vergleichung mi 
dem nur beibehaltenen letzten Gliede keineswegs als Pal 
angenommen werden koͤnnen. 


. Mebrigens fommt es aber auch auf den wahren Ber 
von av (A wu Ay cc) bier tar nicht a an, {or 
dent 
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Sechzehenter Abſchnitt. 


Von der Abweichung wegen der Kugel: 

seftalt oder von dem Gefeße, nad) wel⸗ 

hem Strahlen, die in Glaslinfen gebro⸗ 

hen werden, wegen der Kugelgeſtalt der 

rechenden Flaͤchen verhindert werden, 

nach einem gemeinſchaftlichen Punkte | 
zu konvergiren. 


8. 209. 


Im gegenwaͤrtigen Abſchnitt iſt von ber ſchon oben: 
'$. 181 am Anfang) erwähnten Voͤrausſetzung bie ' 
Rebe, die nur für Strahlen gelten katın, weiche nahe 
ynug an ber Axe des Glaſes einfalen. Schon ($.99) 
vurde biefer von Der Augelgeftalc der brechens 
ben Slächen herruͤhrenden Abweichung ge 
Jacht, vermoͤge deren es eigentlich keinen gemeinfchafte 
lichen Sammlungspunft fir Strahlen geben kann, die 
ein einziges Element auf eine Glaslinfe wirft. Dort 
mar pr. (fig. 65 ) biefe dung wegen der Ge⸗ 
& ſtalt, 


dern bloß darauf daß für diefe Abweichungen Werthe ge⸗ 
fest werden, die fo befchaffen find, daß mit ihrer Ver, 
Minderung die Verminderung von AV 10. zuſammen⸗ 
haͤngt, und daß man alſo, um die Abweichung A! zu 
sermindern, nur jeigen dürfe, wie fich iene Werthe vers \ 
mindern laſſen. 


Die weitere Ausführung diefer ‚Lehre behalte ich der 
Um Wthellunz vor. 


alſo 


oder 
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ſtalt, ſo daß, die zweite Brechung bei Seite geſetzt, 
alle zwiſchen A und m auffdllende von P herkommende 
‚Strahlen in verfchiedenen Punkten zwifchen m und p 
ar der erften Brechung durch die Are durchgehen 
wuͤrden. 


ss 220. 


Aufg. Am (fig. 65) ſey ein Bogen von 
wenigen Graden auf der erhabenen Vorder⸗ 
fläche der Glaslinſe, GC die Are der Linſe, 
Pm ein von P ausgebender Strahl, der die 
Dorderfläche in m rtriffe; p fey die Stelle, 
in welcher der. bei m gebrochene Strahl, 
yooferne keine zweite Brechung erfolgte, die 
Are fchneiden würde; ein von P aͤuſſerſt nabe 
‚bei A auf die Linſenflaͤche fallender Strahl 
fchneide, vermöge der nur erwähnten eriten 
Brechung die Are in m; man ſucht einen 
allgemeinen Ausdruck für die von der Aus 
gelgeftalt berrührende Abweichung vp=u. . 


Aufl. 2. Est Pm:PC=finy:fiawnC 
Cr:nr=fnß:finy | 
pe: s=fnwmC:finß | 


| 


—. 


#:C#,Pn:mr.PC= ı:ı | 


p.Cr.Pm=mr,PC 
Die in diefer Gleichung vorkommenden Gtäde 
ergeben ſich nun durch folgende Näherungen. . 
2. &@ifPm=v(Pa’--ma’) 
=y ((PA--Aa)’-Pm»’) 


| 
Sechzehenter Abſchn. Von der Wweichung xc. 407 
V (e-Hr.fnv. Y’+-r.’finy?) 
=y (d’<$2dr ‚fnv.y-Fr? finv.y?-+r? finy?) 
Weil nun hier finv. y? allemal als "unbebeptend 
angefehen werben kann, fo hat man noch genau genng 
Pn=y(®-+Jdr.finy’ »r’iny?) 
oder, 3 Fakt r . fin y geſetzt, | 
. . 82 .... 
 Paeve44n. 


 vae+Tli.s 
Beine > IE 8 





| 2dr 
tes ätche. 
ern v (ar ar) 
beine = ar tr * 


Es iſt aber an — Ap — (Aa Ep) 
‚. ‚beinahe =a—1.fav you n 








r?,finy? 
oz e_ 
| 2r - 
_ - 
oder = zu — — u 
’ _ \ Sr 
alfo 
\ 2 am? 
MW = 2 — ui 
2 — 
Cc4 *2 


a. Die Phetomari. . 
ge 9—B 
2— 


22—2: gi ars 
oder. | : - ‘ 
> _ 9’ 2 
beine = z — > ur? 


sPC=‘3-+r 
6. Die Werthe von Pm, Ca, m imd PC 
* 2, 3,4 u. 5) in der » Gleichung, (no. 1) gebraucht 


B- au. (++ tr 2°) 





— ze + 





= — sr 2 3°) ‚tn 


ober, wenn man das Produkt 


d 
PU. a . 8? 





Tr unbedeutend in Wergleifung mit ben Abeigen weg 
Fa 
tr 


k(zr). Gr 


i (z — —. . 3?) . (4) = 4. 


2) -uu=m = 


7. Die vorſtehende Gleichung (no. 6) muß fuͤ 
alle Werthe von B und u gelten, alſo auch in der 
Sale, wann B und daher auch u = o wird, Es 

oo al 


Geäpehenter Abſchn. Von der Abweihungi. 409. 
alſo auch noh n.(zer).d=z. (dr), wie 
u aus bet Gleichung für. Ap oder 


Bör 
= Gen. y_ (8 5%) 





ſolgt. J 
Streicht man alſo (no. 6) zur Einfen (2-). , 
und zur Rechten 2. (dr) weg/ fo bleibt noch 


‚Ban. tr. Lau) 





) 
! 


— S. ‚kn. va w 
”_ Br). (d 
zT PANE 4 Zt, 
—. 3.4 =. em: 9° 
u us — —— 


MX) — — 1 = 
8. Die vorſtehende Gleichung für z giebt 


4 4 — * — —-r) 
Dieſen Werth ſtatt sFr in ber legten Gleichung | 
gebraucht, ‚gieb t 


4Aꝰd er. 2 , ud. (z-r)? 





u tar v. 'arz’ 
u ar? (z—T) 
z 
—E— TIER, 4 ‚(z—r)? 


“ ardz’—ardz.ca. —r) 
RG: petö).cz—r) (z=Tr, 2 
oder Ib " — hd 
zu “ u. ec 5 9% Une 


4 


x 


und 


410 —— 7 ‚Die Photometrie. Ä | 
9. And (%99.) hat man 


alſo en 

Ä ‚, »dez-z—udz--iz . 
Zt m —— — 
m En \ . 272 len 

(FI: 
Bu ne 

(d+z)%. z® — 

(Witrzy” 


baber 
(z— ri = 


'(zr)? _- (d+2d%. 0° 
ORTTRe.E 
Dielen Werth in CH) Hebraucht, giebt \ 
| u _ (uz+ö).(d+z)?.8°.. 
—7204- 1. . 2 


$. 211. 


Aufg. Es fey f cfig. 71.) der Vexeini⸗ 
gungspunft für Strahlen, Die von P aus 

aͤuſſerſt nahe bei A auf die Linſe fallen, nach 
der 3weiten Brechung; * der Punkte, in 
: welchen. ein Strahl Pm nach- der, suDeiten. 
Brechung die Are. TS fchneider. alſo fr die 
Abweichung vom Vereinigengspunkte we⸗ 
gen der Rugelgeftate berder Linfenflächen; 
- man foll die Große der Abweichung fm be 
ſtimmen, Dre ich mic w bezeichnen wi. 


Aufl. 


N. 


b 


Sechzehenter Abfchn. Bon der Abweichung ıc. ar 


Aufl. 1. Der Vereinigungspunft der dufferft 
nahe bei A auffallenden Strahlen nad) ber erſten Bre⸗ 
dung fey in p, aber die Stelle, in weldher ber 
Strahl P rn nach der erfien Brechung die Axe fchneiden 


würde, in p, alfo pp die Abweichung wegen der Kur ' 


gxelgeſtalt ber Vorderflaͤche der Linſe. 


Wenn nun auch die von der Zinterfläche 
MaN herruͤhrende Abweichung ganz bei Gelte gefegt 
nd, fo kann doch ber Strahl Pm fehon wegen ber 
erften Abweichung pp nad) der zweiten Brechung bie 
Are nicht in f fchneiden, fondern näher am Glafe, 
8. in w, fo daß die bloß von der Vorderfläche her⸗ 
ruͤhrende Abweichung nach der zweiten Brechung = 
fw wäre. | 


2. Beil aber durch bie von ber Hinterflädhe here 
"” giprende Abweichung der Strahl nach ber zweiten 
Brechung aufs Neue näher an die Linfe fälle, fo fchnei« 
bet er vermöge diefer abermaligen Abweichung die Are 
zur Linfen von w 5.3. in, fo daß die Abweichung 
ww noch zur vorigen hinzukommt. Es kommt alfo 
darauf an, ieden der beiden Theile fw un wer be 
ſonders zu fuchen. * | 


3. Es fey nun wiederum Ap 2, Af= æ, 


ver Halbmeffer Ca == eg, fo hat man ($: 103), dort 


2 ſtatt h geſetzt und die Glasdicke c als unbedeutend 





angenommen, 
u so Zz.e 
oo  (s—r).zue 
alfe .. 
\. (u—r). az Fee = ze 


me a und 2 bie hier vorfommenden veränderlichen 


Größen, m und e aber als unveränderlich zu betrach⸗ 
nn te 
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ten find. Bringt man num die veränberlichen auf 
eine, mb bie ımveränderlichen auf bie andere 
per Oleihung, fo erhält man 


BT _ Z—ıu 





€ az 


4. Indem nun aud Ap = z wegen ber Syb 
Ve Borderfläde die AP — pp = z— um! 
gerwandelt ſich zugleich die Af — z in die Af—fr; 
bezeichnet man alfo zufammengehdrige Henberungen ven 
zum = mit Az un As, fo iſt R bier 
und es bleibt noch 
— — ——A 
e (æ AC). (2 42) 
_ z-rAzZ— ux— udn 
«z--aAz--Z.Aa-fda.d1 


_ z--Az— us —uNs 
#z->aAz-+-zAa 





ober beinahe 


Pr 





— ‚(a2-PsAz-+-zAo) = z—un 
.. | -F Az— udn 

Da nun ſchon 
| - ET .az = Ze u 
»(sAz-hzAe) = Az— une 
BE Ä un 





Sorten Abſchn. Von De Abweiäung x. 418 


BT oder 
⸗ 


z— ya _ Az—vuAn 


— ⏑ ——— ——— — 


‚a2 aAz--zAu 


«„zAZ— us Az 2’ AumjazAn 
= azAz—uuzNAa, 


u Demnach 

m z’Nsa— u" Az=o 

—— | 

. As = —— 

sder hier 

3 | -fw- ec y 

zZ’ 

de u 
wur_ 
fv= © 

der (9. 197.) 


va’. (uzt wz+9. ).d-+2. 2. | 


tw — mdz 





| 5. Die Beſtimmung bes andern Theils ww er⸗ 
giebt ſich unmittelbar aus dem vor. d. Es iſt nämlich 


ber d 2 B v 
I 
bie —a af nx — 
5 p | rn 
“ iſt aber 
ap=Ap—p—Aı = zu 
sf=Af— Aa= «— 


Au. Die Nbetomere. 
- 2x beinebhe — —my., (ig. 71. ). se=fi 
Mo) Ed ' 
Demnach fchreibt man (% 210,) 
— z--u-kc fatt e- 
de u. x — 6 ſtatt 2 
De " ” " ‘ 1 oo. 
— att 
7 ſtatt — 
| 3% bleibt B 
So asik man . 


(= _ .a-2)=z+0te). rate 


2. Fr — 1). (—ztutc)’ . (a) - 











we = 8 
ober genau genug | | 
wm 95 
—2. (ki 2, 224 
- 6 Man dat alfo nunmehr (no. 4. u. 5.) 
0 2, (uz+3). (d+2z)? 
2(u—1)?.#, z’ 
. Ba”. (a— uZ).(e— zZ)? 
+ 2.(u—1)?.z’.a’ 


fr oder v= 


9 





(uztö).(d+z) , (uZ—e) .(a—z)* 


7. Weil 


„ Ä \. 
i 


Sedihenter Abſchn. Von Being. x. ais 


2. Mel nun 
(uz+3). (d+z)° " = Bi"! jez. 
| Fr * Ca 
5 Ä « 
j we — u ' wz 
(za). (a2)? _UZ—a a—z,° 
— — 
(ei, (1 _1 
= a -) 


ats ©. 
Rs: (Gr 2). (Z+ +7) Eu 
9» +d-9.4-) 


wbei die Dicke des Glaſes in Vergleichung mit 2 und 
* als unbedeutend angenommen wird. 


$.. 212. | 
Aufg. Die Längenabwoeiiung- im 
(ig 71. 3 Ourch die Brennweite auszu⸗ 


aut 1. Aus ($. 106. n0.7.) bat man 


Seht 


\ 


ab: EL Die Photomeuje. ya EB ni 
en man alfo jur Abtaͤrung (dor. * 3 

IR De SE a R | 

0 2.(u—ı).  -  _ 

fo def Bw; um £in die Formel zu bringen, nur 





| ua’ ®? A‘ 
- vw. 2(u—ı) f . — wor 
—. . 2(4 - i) 141 
nn a 4 
ww. [7 . . u... . . \ | d % & 
ſeten. J Du j . , 1 


oo 2. um die mit A Bette Größe uud = Ab: Hi 
| m Yobiren,. muß BR By ch ma 
| eu ni aus (8) :- z 

ap ı J 
a* 7 z’ +7 T rs. 

ı I 


+7 +: z Free 


FREIE — TR. 
7,7 4 ar, DE 
or a1 ıı " 
zZ * 752777 

— *4* 
5* 








Sedirhenter Abſchn. Von der Abwrelhung 417° 
mp G+35 2) - 
+ anh!, 6G- Du 
4 —* 6* +5) 


Zur — * man w 


1 I. 
zz an 


d 
fo giebt bie wirkliche Diviſion 











75 = Ah. (m’—mn +n?) 
Zi autı | 
+ (mn) 
2 
„ta 
z’ | 
und daher die Langenabweichung 
- na?’B? 
eG 15) J 
* 1 er | 
DD + — S y 4 


4 
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$&. 213. 


x 


Pa | 

Da bie Brennweite f = —5 gar nicht von z 

abhängt, fo kaun man bei gegebenen Werthen von = 

und d den Werth von z noch willhührlih annehmen; 

shne daß dadurch der Werth von f abgeändert wird: 

* Dann müflen aber r und ⸗ dem angenommenen Werthe 
von z.gemäß beſtimmt werden, nämlich ($, 107) 


y= 


Die Glasviche wird dabel als unbedeutend ange ® 
nommen. . = 


. Man kann alfo bei befimmten Werthen von, 
a, ö nnd f den Linfenflächen ſehr verfchiedene Halb⸗ 
mefler geben, nachdem man file 2 diefen oder temen 
Mertb nimmt. Da nun andere und anbere. Werthe . 
von 2, bei beſtimmten Werthen von a, d, a, Br f 
auch andere und andere Werthe für. die Längenabweir ; 
hung fr geben, fo läßt fih fragen, wie groß 3 
man z nebmen müffe, damit fr oder w den 
Bleinfimöglichen Werth erbalte, den ich mit 
(k) w bezeichnen will. Hiernaͤchſt laffen fich dann 
T und e diefem Werthe von 2 gemäß angeben, alfo bie 
Krümmung der Linſenflaͤchen beflimmen, . weiche bie 
Fleinfte Abweichung giebt. Ebendieſes iſt der Zweck 
ber bisherigen Unterſuchung und der nun weiter folgen 
den ˖ Saͤtze. u 


u $. 214. 








Sechehuter Yofön. Von ber Abweichung ic. Bi 
§. 214 


| Aufg. ar dr fr Dr f ($. 212. 5) werden 
‚ale beftimmt angenommen; man fell den⸗ 
Werth von z angeben, für welchen. 
genabweichung w am tleinften wisd, 


* die kleinſte Abweichung ſelbſt beſtim⸗ 


7. Die Veraͤnderiichkeit bed Werbe von fe 
, hängt bier bloß von Gliedern der Gleichung ab, welche 
z enthalten, alſo vom 

29 (& 


r., # + 2 2 241 6*1 d- 
zZ’ 2 
daß der kleinſte Werth dieſer Funktion von auch 
den kleinſten Werth von fr giebt, - 





| 2. Es iſt aber fuͤr den kleinſten Werth dieſer 
® Zunktion nach den Lehren ber Dnere uinam aus 


—62). 2242 I (autı)dz _ 

u 0.2%.dz +0 Babe z’.dz 
aut), (2 _ a sehr 

ig Dir ir u 
SM — — 
0 0 aur2) nenn! 

% “ 25 (4*1) 7 7) 

£ uud daher | 2 
a 1 1 

1 er. 7 ( 
| 2 7 2(4 * 2) | 


_ .. Dd 2 3. Di⸗ 


ge: Bi Pirmne J 

'3. Deler Werth von _ z in ber Gatten (& 
no. 1.) Mate, gebt 
ut)’. 32 > (au+ 1)? ı_ 2 


4(ut2) — 2(4 2) 7 * 





_ (aut). ı_D | 
Demnach ($. * 5) | 


van ar Ir ä- - 5° + 


_ (ap+ı)? ee ı_ı 
alut2) ' 59) 


4. Die hier aneſcloſene Brite it au = 


4(#+2). u 
4(e+2) (C- 7) +3) 
5 _ (eutr)’ r_? 


4(ute) I 5) 


tn —gn—t ‚dc 1, 
|  4(#t2) “dd 
ut I 
| T ut) a 
u 4b —T 
4ut2) F -5) +5 





alle 


J 


Sechjehenter Abſchn. Bon ber Abweichung et ꝛc. 421 I 
alſo (no.3) 
6 —— sen. GG D+ 2) 
für die Eleinfimögliche Abweichung. 
5.Soll ber ängeſchloſſene Faktor die Brenn⸗ 

‚ weite f = * enthalten, ſo darf man nur G +2)" 


| 0 di 3 4 ſtatt (- - 7 ſchreiben; die⸗ 
ſes giebt fuͤr die Fleinfimögliche rn | 


pa? /4n—ı 
ww * —— — 85 9* 5 


4c41 44 
6, Weir uun ur) 5 


46421 —* —J 
| D 





raum ad 

Ani | Wr:n—(R—n) 

Kur) 

"4u—I 4.1), 

at)’ (4e—1).a8 
p pat man auch für die Fleinftimögliche Abweichung ' 

"# (qu—ı).a’ 3? 464 12 

mar 8.(u—1)' u er — 











v 8§. 215. 

Um alſo dieſe kleinſte Abweichung zu erhalten, 
sder die Abweichung toegen der Kugelgeſtalt fo klein 
7. Du 3 als 


422. Die Piotomereie 
als möglich au machen , muß man (O $. 
2 (n+2) 
Gr). (— _ 5. 
machen, alſo die Srächenpalsmeflr r und e bieſn | 
Werthe gemaͤß beſtimmen. “ 
Es iſt aber. ($. 213.) allgemein, 
E_ d(z—us) 
0 alztud) _ 
alſo hier für bie Aeinfmöglice Abweichung 


‚= 





n 


z(ut2). ad 
L._ Mitrenme ). da) ) 
TTS ER TE 83— 
BE 1). — 


4 216. 


Wenn Objekte weit genug entfernt ſind, um die 
Bildweite 4 in Vergleichung mit der Entfernung d als 
unbedeutend annehmen zu innen, fo kann man im 
Ausdruck für das Verhaͤltniß ber Flaͤchenhalbmeſſer die 
lieder weglaflen, welche & als Faktor enthalten; man 
. erhält daher in folchen Faͤllen für bie Hleinfimöglige 
Ubmeichung - 

r 2 24 


_ e.  2.(ut) 





Ei 


Secehenter Abſchn. Bon ber Abweichungec. 425 
j Br elle u 1,555 fo muß mon Mr fo ent⸗ 
ſerute Gegenſtaͤne | 
me —_ 75 
7 ‚620 +2 "820 . 
"wer beinahe a 
. EEE . 
 wehmen, um bie Laͤngenabweichung wegen ber —2 
geßals fo klein als möglich zu machen. | 


. 217% 
Am Allgemeinen lieſſe ſich w durch (K) eiwa 
ſo ausdruͤcken 
— v* (k)wra 


Wei es aber bequem iſt, der Gleichung für w 
: Nefelbe Seſtalt zu geben, welche die file (k ) w bat, 
| Aha man auch aus (4. 214. 2) . 








en Be B.(4u—n). 42 B⸗ A)? 
won 8.1)? (wt2). 7 E* (411). a.) 
. fegen, da dann A eine Zahl ſeyn muß, die groͤßer als 
„ri, und die man bald näher kennen lernen wird. 
Eett man zur Abkuͤrzung 
k.(au—1) 
8.(u— 1)?.(ut2) m 
Br Da 4.(u—ı) RR 
mi 


Beh 3). 


Dd 4 Eine 


. — — ⏑„VI— —— — 
- F .. 


3 


3 


RL. ge De 7 


inte oehleige ‚Tafel Bnber man; unt 


| c. 319. 00.8). 
V 2 
* = - Ey ni, 


| ufg.. z durch eine allgem Se 
Kung a auszü drüchen die der ı Bes 
Den mb. f Men Be 
Aufl ı. Sie kann Werth⸗ a er 
3 und #217. I gleichoeſeßt / giebt 
rt, cd I, 1 
rn rar] rare” et 
AB—E 4m) 
u TEEN + —— 
N Ringe 23 —9* At! 
. Fa, Eee (A) (u 1 
| EN ri 04 — 
“er + an er — 
7 ‚ur K ES 
“ wer 3 
oder Na E. 2 BE Bra 
au B Eee SEE ; 
Bel) +) 
.4 —S 146u* 2 
le) 
gen. er te —— 


8 d.- ER, 





(ER): + 








Sechʒ ehenter Abfchn. den der Abweichung ic. 425 | 


2 Ar bat man auf ‚Einfen. das Produkte — ut Tr 


— 
— 54 


— gut. 
gen A TFR, 


Bringt man alfo dieſes letzte Glied zur Rechten 
uf bie linfe Seite, ſo erhalt wan 


4 rar). e- * 2). + we | 
4 +2). (2u+n) ur) 
1 (= - Fi re 


zZ Nm 


| ur — — N “ 7 
U cm 2 -.—— 7°. - pn . XRXX -— 
" ”.. . EX 1 


ur i 

4ur3) _ 103): 12.00, Cr 
me = — 
un N = 4n dere) ey 2er 


3. Addirt man, um zur Linken ein slfländiges 
Quabrat zu erhalten 1 auf beiben Seiten (24+1)? 


EL ; und iur u . J — 
—— 8 Kr. (A = A 
b engiehe Ach 


nern, ji 


ae a ae ). : 
(3 + je” Die LFTE iR l 
iur b5 (au 





26° Die Ptotometrie. 
—E—— *5 a: 


(4u—1).% 
— Gen ran 


BERN n 
SZ? Tue 
„urn, ——— —— 
L — SEBEHRENLER + 2) 
a Er 


u Sn Pu 


J . Die Suöfitution bes Werche von A (oo. 9) 
giebt alfo 


I_ —— 25 „ed. Vu. (A-1) 
z- aut)‘ TI zu 


nu 8. ‚219 
| Au lan IM die Zalbmeffer r 
Du ufg, Han | schen u Safer ent 


halan Aufl 


Sediehenler Abfhm. Von der Abweihung ie. 427° 

Aufl ME. (4. 213. Bu 
—X Id. _ 

(u—1).20 —55 


I __ 
r 


1 — 

J 1 — .—5.. 
1 z—un * zZ. 
e⸗ -1).42 a " 


..  Werwwerhfelt man alfo, im Verthe von — * 5 mit 
a, fo erhält man — der alſo nur 1 mit 


-I mwultiplieirt werden darf, um ur zu erhalten. 


2. Den Werth von — — —( 8.218. no. 4) in vor⸗ 


ſrehendem Werthe von — — fubfiruiet giebt | 








eutı rı 1 
HH rare) 
rt” (y—1).d- 
x Ev lan V (42—1).VA—1) 
Er Ze 2(p—1).(ut2).f 


3. Das erſte Glied bieſes Werthes iſt 
| 2(et2) - „let 
2(u—1).(ut2).d - 2(u—I).(ut2).e 
M. (2u1) 
a(u—- ). ⸗— 








8:2: Die Photemetrie. 
| wre an. > j0l_8.(Je+t) 
7 (v1). (uF2). F 2.(u—1).(ut2).« 
wozu alfo ug das zweite. Sieh NO. 2, .abdirt wer⸗ 
din muß, . 
4 Ban erbäte alfo nach no. 1.) 








. aut _ 
age) (kr2).a. ala) (ur2)d | 
A4A4. V(424 - ). AR—ı1) | 
ü— ——— 
2. (—15. — 


: Zu Sttzt man num zur Abkürzung - 
wra—an: K 
2. late) 
#.(2u#+1) _ 
er 2 MD. (art) un 
sinn N Eva _ BR 
u 2. —— —8 


It X g von 
7 +3 7 —. 
S S. — | 
ac .Eı 
© - 


8 
X 








| R 


+a7t 
=&8 +6, ar - 7, m4 


+! 
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ı 6 8-8, 28: vozn 

Per 

= S—7.(65—%) Ivo) 

m 2 16 
f 


f 
S-z-( s—-H-+!. va-n 


Sf gleiche Weiſe giebt ſich 
2* — 
47 emo 





7. Fuͤr bie kleinſtmoͤgliche abweichung muß 
1* 7 kon, alfo V (A—1)"= 0, und daher 
| r _ IRHflS-—N) 
7 96—f(6—R) 
mb in Faͤllen wie ($. 216), | 
r _ IR _ D 
7 je 6 
_ kt4—2u? 
Bu " 2.@ut+ 1) 
bie (9.216). 
‚8. Nachfiehende aus Eulers Dioptr. T.II. 


ng. Il, ‚ genommene Tafel enthält die zu verſchiedeken 
Wer 
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Die Photomeieh. 


Werthen von. u gehörigen Werthe von M, N, M. 
C(88. 417.) mb von R, S, T. 


— 

















1,52 





0,2267 
0,2083 
O, 1908 
0,1737 
0,1573 
0,1414 

1,59 | 0,1259 

1,60 | gyı1 11 


m | 


1,%0 | 1,0714 | 0,2000 
1,51 | 1,0420 | 0,2065 
1,O0140-] 0,2129 
0,9875 | 92194 | 0,216 
0,9622, 0,2260 
093814 0,2326. 
O,9I51 1 0,2393 
0,8932 | 0,2461 
0,8724 | 0,2529 
0,8525 |.0,2597 | 0,2214 
10,8333 1 0,2666 | 0,2221 


RR 
0,2143 
O,215r 
0,2159 





0,2206 | 


ri 6] € 


0,2858 | 1,7143 
0,2653 | 1,6936 
0,2456 


0,9583 
0,9468 
1,6776 | 0,9358 
1,6601 | 0,9252 
1,6434 | 0,9149 
1,6274 ı 99051 | 
1,6119 | 0,8956 
1,5970 | 0,8864 
1,5827 | 0,8775 
1,5689 | 0,8689 





1,5555 | 0,8607 


Ed 


Seien Abfcha, Bon der Abweichnug 1. st 
5. 220 
2, Aus dem vor. * no.6. hat man allgemein 


4 0-98. va=ı) 


—— —— 


e-;. —— — vomn: 





7 


) 


Er} e_e-m)trryon= 
(REM). 


9. 2.. / - ) = (er). Ei (5%) 


> Ha-re 
Daher. 
2./0-1)= 3.6 nat 
* E (8-8) + z + 


(etr).T 
2. Weil nun vermöge der vorfichenden Tafel S 
nal betraͤchtlich groͤßer als R und hr: gewoͤhnlich 
Hein ik, fo wird die eingefchloffene Größe, a 
* | ef 


6 _ A) rl | 


ar Die Phocomeirie 

erſt noch quadrirt werben foll, gewöhnlich beiaht, 

ferge nicht g vielmal. größer. als x genommen wirt. 
Dieſer beiahte Werth der eingefchloffienen Gr 

wird deſto größer, ie größer x genommen foird. 

mug alfo in ſolchem Galle X, folglich au w ($.21 

deſto größer werden, te größer man — macht. 

Solange daher r nicht flein genug gemomm 


wird, um die eingefchlofiene Größe in (Y) verne 
zu machen, wird bie Abweichung immerfort deRo f 


ner, ie kleiner man r macht. 

3. Wird hingegen F fo klein genommen, | 
bie eingefchlofiene Größe in ( 9). dadurch. ver 
wird / fo erhält bei fernerer Verkleinerung von. — 


eingefchloffene Größe einen immer größeren vernein 

Werth; ihre Quadrat wird alfo eine immer größere 

tahte Größe, folglich der Werth von A,. alfo auch: 
Abweichung immer größer. 


‚Solange alfo r fo klein bleibt, daß bie eir 
ſchloſſene Groͤße einen verneinten Werth bebaͤt FR 


die Abweichung deſto Heiner, te größer man — ma 
| , e 
4. Ob übrigens bei einem Ylanfonverglafe 


Msmeiung geringer ausfale, wann man feine er 
» Oder wann man feine 'ebene ſlache dem Obj 


Abſchn. Von der Abweichung ee. 433 


Beantwortung biefer Frage hängt eigent⸗ 
ſchaffenben der belden Sroͤßen R und 


gr =00, fo min 
ro ..f' 6— 8, 
(=D + 
me, fo wird 


G+ 2 e5 =) kr 


R . 
te N) eine‘ Heinere 
5 en 
127 (S—N), ihr vorſtebendes 
iaht oder verneint ausfallen, fo iſt fie 
zerth von A alfo auch der von w kleiner 
oo. In dieſem Falle giebt alſo daß 
eine geringere Abweichung, wann ſeine 
ir Hinterflaͤche genommen und feine eye 
vom Objelte zugekehrt wird. 


Ige der Safe im vor. $. kaun GN 
fe alle Werthe von 4 beinahe als un 
genommen werden; Pingegen wird fie 
von u ber Werth von z wertlich gedfe 


erhält daher für a = 1,50 den feine 
‚ber obigen beiden Werthe vom As 


ton. Ee An 


a: Die Güotomenie 

- = Sn Diefem dalle IR für r = co | 
u 17143 f 17143 —2858 
J— 9583 SL 


= (uro= une. =) + 
wid fee = 00 ” 


Ä 2858 , f 17143—2858\” 
— ( _— — — 1 
ts | 3 =) + 

u (Hier) Fr 

Ben alfe J ur 
0,298 4 11495 < 1,789 — 149.7 

0 de> af A 
AM, fo wird für u == 1,50 und um ſoielmehr 
größere Werthe von u allemal für eg = oo ber We 
von A alfo auch die Abweichung kleiner Ale 
rT== 00, oder wenn d> 2f if, fo giebt das Pi 


fonverglas eine geringere Abweichung, warm feine 
babene Flaͤche dem Objekte sugefehrt wird. - 


6. Um ein Beifpiel ju no. 3: zu geben, 
d= com 
r=4lıe = sol, = 155 
(0 bat man aus der Tafel im vVYN.f. 5 
= 0119085 & = 1,6274 T = 0,9 


x 


alfo 
-& .1,6274— 50. 0,1908 
(so+4). 09 0,9051 


er 


Echte Die mit. 05 
3/0304 
2* wm * +1 


E 170038 


- Bäpme man aber? 4 fa — 

ee Ta 
1 GE 

in Ne. "Abineichiung tietwer «is Bari Me 2 
Naͤhme man —* 6 wide bie engeibieh 


e Größe betaht, aber ihr uadrat m⸗ Heiner“ als 
'r=5*) 


ern = 
(e-F%) emir.e 
ZIELE RI 
Da nun allemal, wenn der Zahlenmerth für ſich 
ve Ruckſi e auf ſein vorſtebend es BZeichen betrachtet 
eb, - 
m I) <e.(S— 5) 
:e(6— NR) en f SER. 
_.&e 2 . fo 


u€8 if daher unrichtig, con Karfen (Anfangser. der 
math. Wi; M.B. &, 563. 2 hdauptet⸗ die Abweichung 





a == 


werde allemal vene groͤßer, \6 kleiner 7 (oder ie arbher u 


) üinmmıen werde. u \ | 


Gecyzehenter Abſchn. Wonde VAweicbuns xc. an | 


We für ſehr entfernte Gegenflände = ==. 
. a (ER * Ha) 4r: n 


De rem 


vg ent man - — * Rate £/ ho nö 


in: Ä 

— * 2 — . Zen) 
TER, Gr 

= - . 


= 5 * 2 "ira Ö 


Pr 3 
J | 11 — rn 
get, | 
* 6. a22. 


* Aufg "und ⸗ werden als. viränders 

angenommen, f d daß zu einer ſehr klei⸗ 

"Aenderung A Foie feht ?leine Aa ge 
— Pu das Verhaͤltniß J "As 





i: uni=!+sub, weil —E 
* bt, on —* “um ſich inner 





| 


Me Ä 
ie c$: = Nee u 
= m. “e3 d. i. 
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d. i. wenn man wirklich bieibiet, 


+5-5r%77 | 
sber, weil bie Potenzen von Am unb A d weggelaßen 





werden dürfen, : 
T a 0 d 
d 
As A T 
alfe F 
Au=— 7.40 re 
| 
$. 222 | 


Aufg. Die Längenabweichung wegen 
der — für Strahlen * beſtim⸗ 
men, welche durch zwei Glaͤſer durchgehen. 
(ig. 107.) | J 

Aufl. 1. Qſey das erſte, RR das zwelle 
Glas, TS die Axe beider Gläfer, P ein ſtrahlendes 
Eleitent in der Arc, Am = 3 ber Deffumugshall- 
meflee des erſten Glafes, n eine Stelle fehr nahe en 
ber Are; Ap = a bie Bereintsumgsweite für Tolle 
Straͤhlen wie-Pn, Ar die Bereinigungsweite fie. 
ſolche dufferfie Strahlen wie Pm, alfo_p= —=w bi 
Sbweidhung füs das erſte Slas, fo hat kan ($. 217) 


wa 


{ 


Sechzehenter Abſchn. Bon der Abweichung . 439 
. mM , a? . 9? A N 
=; Gr „) 


e, wenn man jur Wstdezung P Ran * Kar ;) 


eibt, 
v= Pa:2: 


a. Wenn num die durch p. bur chgehenden auf dos 
ite Glas RR! fallenden Strahlen ihren neuen Ber» - 
jgungẽpunkt hinter dem zweiten Glas in pP’ baben, 
baß iegt die Wereinigungsweite Bp’ == 4" zu ber 
tfernung pB == d! gehoͤrt, fo muß fi & für Strab- - 
5 bie von = aus auf das zweite Glas fallen, quch 
ve Ruͤckficht auf eine neue Abweichung wegen der 
gelgeſtalt die Vereinigungsweite Bp abändern, weil 
die Entfernung Bp in bie Bw abaͤndert. Es 
Bte 3. 3. der Vereinigungspunkt für diefe Suablen 
y fallen, fo daß 


pysaAd=— -D . Ad 


=- 6. pr 
% ve Zeichen bei | Saite geſett, 
| =. w=ß. ‚Put 


ne woferne die Stelle v, in ber die von w herr 
umende Strahlen auf das Glas fallen, fo nahe am 
ie läge, Laß Bv = 0. gefegt werden büsfte. 


3. Weil aber Bv allemal einen beſtimmten Werth 
> de Ich mit B/ begeichnen will, fo vereinigen ſich 
e von x herkommende Smadien wiederum nicht “% 

Eee 4 





u oo Die Photometrie. | 


in y, fonbern zerſtreuen fi‘ von y aus z. B. bis in * 
und man hat alſo wiederum die Abwe ichung yal, die 
ich mit w bezeichnen wid, zu beflimmen. W 


4. Wenn num bie für das erſte Glas wie M, N 
B, f, a, d, A und P bemerkte Größen für das zweit 
Glas mit MI, N, BD, fi, a, dI, a und, ‚Pr beeich 
net werden, ſo hat man wie (no. » 


— ® (a BY m 
f a PL) 


| . ME 
se, wi = BT. Anm Si, 
! Ar mm. er 
03 2 
(-) 


ee 


w = Pi. (a}. 


B ua, - „ 


5. Wird alfo die gefammte nbnadhunt p/w nt 
w! begeichnet, fo bat man . 


w“ = plytyr’ - 
= ei ). Pa?2° 4 P!(a)2. — 
oder 
1 a? gm 
= (#8%.(-P+z:?) 


_ nr en 


$. 224. 


Aufg Die Längenabweichun 
‚der Der huge geftale für Strahlen zu beffimmen, . 
urch drei und mehrere Glaͤſer durch⸗ 
geben. (Bg. 107.) | 
Aufl. 


Sechʒehenter Abſchn. Won der Abweichung etc. 44r 


Aufl. 1. Wenn das dritte Glas SS’ hinzu⸗ 
kommt, fo machen die durch p’ durchgehenden Bra 
len ein neues Bild 5. B. in p”. 


Ebendarum aber vereinigen ſich bie von z ber, 
kommenden Strahlen in einer andern Stelle, z. 2. 
in y’, indem fich die Entfernung Cp’ = d! tn’ bie 
Ca = dl — Ad verändert; und es wird ietzt 
($. 222) Aall oder F 


woferne die Stelle u, vurch welche von * herlon⸗ 
mende Strahlen durchgehen, fo nahe an der Are läge, 
daß Cu =o gefegt werden duͤrfte. 


2. . Weil aber ebendaher, daß ca RZ 0 ir 
fonbern einen beſtimmten Werth — == 5. ‚Bvr= 
gu — st 

— = 





. B hat (0. a3. no. 3.), die von 


* berfonminben "Strahlen hinter dem beitten Glaſe 
nicht in dem einzigen Punkte y’ vereinigt .merben , ſon⸗ 
bern fih von y’ aus bis z. B. in 7 zerſtreuen, fo 
mi nun noch biefe hinzufommende neue e Abweichung 
yı'= = mw’ ‚deftimmt werben. 


3. Bepeichnet man nun bie filr bag erfte Glas mit 

M, nr B, fr a, d, A und P angedeutete Größen file 

das dritte Glas mit MU, RU, BU, fu, al, ‚IN, au 
und. 2 ſo hat man wie ($. 223. nO. 1.) 

= m’! = Pu (ins (BIN: = = P (a, —— 9? 


Ee 5 4. Dem⸗ 


. Deunad, wenn bie gefammte Laͤngenabwe⸗ 
dung * * mit we ꝓaret wi, ° : 
ten "wi+Bikan. — 

o us 


\ = (8). G Pp+&.P) 


gun? 
+ Pu. —— 


oder 
wu (ig) ——— + Kern Pr 
n digu > 
+) ) 


5: Gr man bie gefanmte Laugenabmeichun 
ie am viertes Glas = w''', fo findet man auf si | 
eiſe 


æ æ“ æ ee 


wi= (a ®) (a) P+ 7 gu, eo p⸗ 
FIRE wann | 
+d A): Pu) | 








t 
6. Man erhält wi! aus wi, indem man ben 
Sipeiten Faktor im Werthe von wir durchaus H 
rau a 

Im multipliciet, und hiernaͤchſt das 4te Glied —— an. 


PU addirt, im erſten Faktor aber at! haft fr | 
ſchreibt. 


| Multipliciet man nun auf gleiche Wweile ben zwei⸗ 
ten Faktor im Berthe von wi! mit — m' addirt al 
dann 


did 
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gigugugun 
ann das flufte Glied TE Pu, und fchreibt 
m erſten Baktor. un ſtatt al, fo erhält man 
aulallall 2 4* all! ill | 
nl (WR) 633 Pt «  gugmzın m | 
— u — u vu Pu) 
an gu aaa dl PN — 
R. k ". w’ 9% we x 


2 $ 295. 


Vergleicht man die vorſtehenden Werte von w/, 
wi, wit. mit den Werthen von den Vergrößerung. 
zahien N’, N”, NW x föur 2⸗ 304 Bläfer u. ſ. w. 
($. 176), fo faue ſogleich in die Augen, daß ſich bie 
Wertbe von w, w, wux. auch bequem durch N’, 
N“ zc. ausdruͤcken laflen. 


Es iſt naͤmlich 
Niu == — 
u 
nl al! 
Neu — Tr 
null tl 
I N’ Wu — 775 
hm 


Man hat alfo für 2 Släfee 
ws.C “). — 


—— a .(r +) e) 
42 fuͤr 


für 3 Släfer. , 
gu © 
WB) . Krog a — Pr) 
= Nu, 2)..(P+ CC) nd ” 
fürs Elfe. Ä 
BE ai A @4 + —* M 
"8 
BE TE any: ) 
“ | muy. + pt Lay: 
oo | En) 


wo das Gefeh des Fortgangs nie noch mehrere Be | 
ſchnell in die Augen faͤllt. 


Bezeichnet man die Anzahl’ ve Glaͤſer mit m md. 
bemerkt uͤberdas, daß überall, wo n an ber Stel 
eines Erponenten vorfommt, feine Potenz, ſondern 
nur foviele Strichlein damit angedeutet werben, alt 
die Zahl n bezeichnet, fo hat man allgemein 


für m Gldfe 
Ten (+ „pr 
digu & : Ju 4 


A) Mae 
u E22 un y. Si — 


ana. un) 
„ 
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"wo bie eingefchloffene vieltheilige Größe iedesmal für 


viele Glieder hat als Slaſer ‚vorhanden find. > 








ARE .d "226. 


Es fey (fig. 106.) TS.die Axe der Einfe QQ' 
‚mb P eis: frählenbes: Element in der Are eder: Bes. 
einigungspunfe für Strahlen, welche vol P-aid dup 
Leſt nehe bei A auf die Linſe fallen , 
Punkf, tn welchem Gträkfen,.. die von 

nung == AQY.op der Ayı 


ug Tde ben Deffaung: gl6 
‚man fh nun in F eine Ebene ber QQ 
‚fo tifeider verlängerte Gtäaßl-Q £-Siel 
u Mmmtlice von Pauf das Glas in ber · Gutfernung 
AQ== AQ! fallende Giäplen tseffen;,tente In-F ‚Bir 
findliche Ebene in Punkten einer Kreislinie, deren Halbe 
wefler, FG.iB. Diefer, Halbmeſſer FG. beige die 
Seirenabweichung Wegen der Kugelgeſtalt. 
Auqh Heißt nicht nur des, erwähnte Kreis, defien Halb⸗ 
* FG iſt, ſonern eber ihm paraliele Quer - 
8 Strahlenkegela Ekg ein Abweichunges 





% \ 227. . Iren 

Die Seitenabweihung. FG. tt = Ff:tangFfG, 
Nun Idße fich die Bängenabweidung Ff aDemal dur 
ein Prboule aus einen beſtimmten Faktor tm ©}, und 
tang FG durd ein Produkt aus einem Faltor in B 
ausdsucen. Druckt man biefe Saftoren dich V, V 
ans, fo hat man allgemein. - . 
. FG= VE u00 = VoR!; 


" 4. 228. 


. a8c. 


Faller in der Entfernung Alm : An < An 
©trablen wie Pn’, P.n auf die Einfe, fo faͤllt ik 
Bereinigungspunft 'näber en F als der von PO, 
PQ'; ex falle ©. nk, und es ſey An za, 
iſt ebeufo Pk == Vbꝛ, mie vorhin Fi= ve, 
ef fk= FE—FkV. Wh) 


Dieſe Strahlen nk, uk ſchueiden Qrf,: Qf 
gehörig verlängert in $ und n, fo daß Die gerade 95 
durch die Axe TS in e fenfeecht in zwei gleiche Theu 
getheilt wird, die ſich nebſt der Entfernung SE af 
folgende Weiſe beſtimmen laſſen. | 











Weil MB tweber von Bnoch von 6 est, 6 
bat men, fo wie tang sfr er ung FiGzu » 
AR, auch tangsKkn — rn m 
Es if aber | 
4* sf. ung af = = x. cangekn 
fo 


se: sık = tag kn tang öfn * 
86 89=5:8, 


d 
sf: (idak)=$: (6-2) 
Demnach 


sk s 


er, Be 
Es war aber Kf V. Be), alſo 


= =V. (8b): | 
= Vb (85) | 

und nm 
= sf. tangefn = VV 36 (3 Fe 


Sm. | 


Cebiente Ui. Von ber Abwelchang x. 447 
gr 099. 


| - Aufg. Unter allen Abweichu 
em zwoifchen f und F (fig. 108), mo *X 
en echung if, den ange 


— I. Sowohi die Vetrachtun ber igut, 

nd die Sleichung — Su 

7 = OBB5(8—5) 

* daß es einen Werth von 6 gebe, für welchen 

a ein maximum wird; nämlich, VD als unver⸗ 
angenommen j 


ae 
y Diefen Ban in der legten Oleidung deb dem 4. 
e 6 ſubſtitnirt, giebt 


den groͤßten Wert u 
en = ıvo9° 


a. Iſt alfo in der Figur An= An=;zAQ, 
e iR en, alfo zugleich fr ein maximum. Es ſchnei⸗ 
ven elfo alle zwifchen A und Q’ auf die Sinfe fallende 
Btrahlen nach der DBrechung den verlängerten Strahl 
f zwifhen f und n. Denn zur Rechten von. kann 
Strahl mehr durch FG durchgehen, well fr das 
imum für die Entfernung der möglichen Dusche 
ittdpunfte von bem Pımfe £ if. | ; 


‚ ben fo fehneiden alle zwiſchen A und Q auf bie 
fallende Strahlen nach ihrer Brechung den ver⸗ 
gerten Strahl Q' f zwifchen f und ſ, weil vermöge 
es gefundenen Morimums der Punkt 9 ımter allen 
8 die verlängerte Q/f fallenden Durapanisiepunften 
m entfesntefle von £ ifl. 


Dem 


a: EEE \ 


Demnach, gehen auch alte zwiſchen Q md 

. auf: die Linfe fallende Strahlen nad) ihrer —8 
Durch bie 7 F durch, ſo daß fie auf einer in ⸗ fenfrecht. 
durch die Are gelegten Ebene einen Kreis bilden, deh 
ſen Holbelſer u *B waͤre. 


3. Da nur zur Rechten von * alle Durchmeſſer 
der ———— größer als ſind, zur Linken 
aber fein Abweichungskreis faͤllt, durch den alle vos 
der Linfe besfommenden Strahlen burchgiengen, ſo if 
$n ſelbſt der Durchmeffer des Hleinfimöglichen Abwei 
ungẽkreiſes, durch den alle ‚Straplen durchgehen; 
öder es iſt | 
dee mit n =LVD2’ beſchriebene 

« Kreis unter allen Abweichungektei | 
ſen, durch welche fämmtliche —2* 
en durchgehen, der kleinſte. 


Diefer: Satz gilt allemal, wenn nur Überhaupt . 
az bag lezie Glas bezeichnet. 


IL 


| 13 230. 
Aus §. 212. h) hat man, fuͤr ein ſebr großes | 

‘, w oder 
—B.7 ach „et. 
Ve — ( 54 ) 








26— 1)? 
oder, weil fuͤr dieſen Fall « = f et werden barlı L- 
FIRE EB" B _2wti #t+2 
Vs * * 1)? ee Fz- 27 


Auch, bat man, wie die Figur ergiebt, 


. = —.% oder her = 
“ —f: 
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Sn. der befonderen Anwendung auf ein Planfon- 
zlas, deſſen ebene Flaͤche dem Objekte zugelehrt 
d, hat man nod) z = os, alſo | 


si —W 2B2 
v® Tala—ı)f 
in dieſem Falle der Fleinfte Ab welchungshalbmeſer 
11 5VB. Vs⸗ 
u? 3°, 
8 Ray 
Kun’ ift allgemein - | 
1 
F fm — 
u Renate 0 ꝛ03.) 
‚im tegigen Galle, r = 00 gefehlt, 





f= * und (-1). 2 


⸗ 


Ber. eyr—is B2Zoll, ¶ 
o Zoli, ſo findet man 8 
sn == 0,60000667 Zoll | 
' den Abweichungshalbmeſſer wegen der Kugelgeſtalt. | 
Es war aber oben (8. 193.) bet abweichungs. 
Iöniefjes wegen der Garbenjerfirenung = Pr duale 


z = 0,03636 Zoll, 
langsdorſo Photomi. st. . alſo 








Be Du tom > 





wnſo weichen in bieſem Falle bie skin | 

* ubenſerſtreuung 3450 mal ſowelt ab, ed A 
m — ER 

| J \. 5. 231. , 
. wide Vs (B—b), alſo, REN: 


tleinſte⸗ —e—— bedentet . ==} a VR 
iR, ſo hat man auch 
 #F=ff—f = ve-ive 5 
== 4V2: 
Ä für: die Entfernung bed geinſten Abweiqh cugetrelſer 
vom letzten Bilde, oder vom Bilde, . das ern 
legten Blafe erſcheint. 


2323. 


Die Spitzen aller vom Glaſe perfommnben * 
artigen (oder ju einem beflimniten Werthe von ps. ge 
börigen) Strahlen liegen nicht nur in dem dleſen 
Strahlen (oder dem beſtimmten Werthe von 1) Hugr 
hoͤrigen Kegel), defien Längendurchichnitt Gfg (Ag | 
108.) ift, fondern zum Theil au) noch: vor dewfeihen' 
zerſtreut, und ein hinter F befinbliches Auge empfängt‘ 
‚alfo allemal Strahlen, ‚die von dem Elemente P. dep 
kommen, nicht etwa aus dem Bilde F des Elemented 
allein, ‚fondern aus mannigfaltigen in gebachtem New 
me- zerſtreuten DBereinigungspunkten oder Kegelfpiäeh 
daher auf diefe Weife Undeutlichkeit entſtehen kann. 


Wie aber auch dieſe mannigfaltigen Vereinigunge⸗ 
punkte zur Seite der Are zerſtreut ſeyn mögen, ſo ai 
fen doͤch alle durch dieſe Vereinigungspunfte ind Au 
fommende Strahlen zugleich durch die zum Pr 
Abmeihungshalbmefier sn gehörige Kreisfläche * B 

| | | . 
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wendig durchgehen, und wenn fich ein Auge in S in 
bee Entfernung .sS == | von ienem Abweichungskreiſe 
befindet, fo ift für diefes Auge dad Maaß der Abwei⸗ 
u ' VB’ Ä - 
hung ber Quotient T” — Da von der 
Größe dieſes Quotienten zugleich das Maaß der von 
biefer Abweichung‘ entſtehenden Undeutlichkeit abhängt, 
fo nennt man ihn auch den Halbmeſſer der Un⸗ 


WE V 
deutlichkeit, der alſo = — iſt. 


Zwar wuͤrde es einem Auge in S nicht gleichgüle 
tig feyn, ob ihm in a ein einziges Gemäplde 9 vor⸗ 
gehalten würde, oder ob dieſes Gemäplde gerfchnitten 
und numbiefe einzelnen Stuͤcke in der nämlichen Ent- 
feenung von der Are, aber manche näher gegen das 
Ange und manche vom Auge weiter weggeruͤckt wir. 
den; die Empfindung Eönnte durch dieſe verſchiedene 
Entfernungen der einzelnen Stüde vom Auge fehr abs 
geändert werben. Aus gleichem Grunde ift es daher 
auch keineswegs in aller Schärfe einerlei, ob die ver⸗ 
fchiedenen DVereinigungspunfte der von P ausgehenden 
Strahlen nach der Brechung im Glafe wirklich alle in 
dem Kleinften Abweichungsfreife 79 neben einander lies 
gen, oder ob fie in ‚verfchiedenen Entfernungen vom 
Auge vor und Hinter ienem Abweichungskreiſe ihre 
Stellen haben, wie es bier wirklich der Sal if. Die 
Verſchiedenheit diefer Entfernungen vom Abweichungs⸗ 
kreiſe könnte daher allerdings auch noch einigen Einfluß 
auf die Unbentlichkeit haben, fo daß diefe nicht gang 


allein von der Groͤße des Quotienten n abhängt. 


Anzwifchen if ber Unterſchied der verfchledenen Entfer- 
nungen jener Wereinigungspunfte in Vergleichung nie 
| Ä | fa 


. uf w. Ferner. 








a Diecee Photometrie. 


] in der Ausuͤbung fo klein, daß bas Auge denſelben 
nicht gu bemerfen vermag. Ebendarum kann man ihr 
ganz bei Seite fegen, und fich bei Verminderung be | 
von der Abweichung wegen der Geſtalt herrührenden 
Undeutlichkeit bloß damit begnügen, daß man dem ge 
dachten Halbmeſſer der Undeutlichkeit fo Elein mache, 
als es die Umflände erlauben. Hierzu dient noch foh 
gendes. — 


8. 233. 

Aufg. Den Halbmeſſer dee Undeut⸗ 

lichkeit Y * durch bekannte Werthe von 
V und V auszudrücken. 


Aufl. “2. Man hat, wie aus dem More ' 
henden fogleich erhellet, Ä 


für ı Glas = — 
& 





R7) 
für 2 Glaͤſer B = _. 
c66 


ug 
(de 3 Glaſer =. 
%& & & 

er \ 
für 4 Glſer = U de 


2 |" 


al 
2 
ie 2 Sid I= 2* 
(a: 2 fer N FT 
3 Gläfer Nu — au’ 


gig 


fü 
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auto 


für. 4 Gläfer im — ram 


n. ſ. w. 


Bejzeichnet man alſo die zu ieder Anzahl n von. 


Bläfen gehörige n prößerungsjahl überhaupt mit 


Nur:, 1 ſo iſt allemal | 
I 
8**5 


wo BI nur eine Anzahl von Strichen bedeutet, 


wie d. 225. 


Der Werth von V, oder die Groͤße, welche mie 
8° mültipliciet werden muß, um bie zu n:&ldfern 
gehörige Längenabmweichung wa—ı auszudrücken, kann 
geradeu aus N 225. am Ende ) genommen werden, 


3. © giebt fi | 
. ‚ber Halbmeffer dee VO 


undeutlichkeit 4 al 
— 
IN 8. (PH Pl Pe 
4 —— pm. 1 «) 


& a’ al 
wo Ne— die sun Glaͤſern gehörige Bergrößerunge- 
zahl bedeutet und die Bedeutung von F- ıc. aus ($ 
* ) zu erſehen iſt. oo. 


4. Subſtituirt, man aus (5. 225. no. I. und 
00. 3.) die Werthe von P, P’, P!' x. ſo wird der 
Helbne ſſer der Undentlichfeit _ 


8f 3 —. =: 


us | Die Photometrie. 
E N 
* +) 


M⸗ Eh 4. 
— 1 * + g j fl2 +7 =) 
ou al u Nas. 
He 
| zı. a 
5.'Beim Gebrauch der Teleſkope wird, wegen 
ber beträchtlichen Größe von d, N =owa=f- 


ad 
seieht, alfo für diefe der Healbneſer der uUndeutlichlet 


BL.) ( :G Pe 2, 








ff 
1—-ı 3 MU(d „ 
3 |. pr =@ LA -) 
f mung): gu zu zo, e 
L Ta (A —* 7 ER 5 TE 
+. 


wo von ber in ZNY73? multipliciten Größe alle 
mal foviele Glieder genommen werden, als man Gl 
fer bat. 


9. 234. 


Man muß alfo, um bie erfoberliche Deutlichkelt 
zu erhalten, .% fo nehmen, 'baß die vorſtehenden Werthe 
für den Halbmeffer der: Undeutlichfeit Klein genug auf 
folen, um bem Auge bie Abweichung unmerflich iu 
machen. Der Erfahrung zufolge müßte gu dem Ende 

‘ 5 dee 


x 
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der Winfel sSn,“ wenn ſich in S das Auge befindet, 
bei Zeleflopen nicht über ein paar Sefunden betragen. 
. Die Tangente eines fo kleinen Bogens kann ihrem Bo⸗ 
gen gleichgeſetzt werden, 


Es iſt aber der Bogen von ı Sek. (kfuͤr den 
Halbmeſſer = 1) = 0,00000485, alſo ſoll auch 
die Tangente des gedachten Winkels oder der Halb⸗ 
meſſer der Undeutlichkeit bei Teleſkopen nicht über boͤch⸗ 
ſtens 0,00001 betragen. Nach Eulern kann er kaum 


balb fo groß ſeyn. 


Wird uͤbrigens nur dafuͤr geſorgt, daß die Ab⸗ 
weichung wegen der Geſtalt für Strahlen, denen die 
wittlere. Brechung oder & — 1,55 zugehoͤrt, befeitiget 
wird, fo wird auch die von der Geftalt herruͤhrende 
Abweichung für farbige Strahlen zu unbedeutend, als 
Daß fie fir das Auge noch nachtheilige Zolgen haben 
Könnte, daher man hierüber keiner befondern Berech⸗ 
ungen bedarf. Nähere Anwendungen von bdiefem als 
lem werben in der zweiten Abtheilung vorkommen. 





| Siebenzehenter Abſchnitt. 


Kurze Zuſammenſtellung der Hauptreſul⸗ 
tate der in den vorhergegangenen 16 Ab⸗ 
ſchnitten vorgetragenen Unter⸗ 
ſuchungen. 


8. 235. (oben $. 1 —-25.) 

Von iedem Punkt eines leuchtenden Flaͤchenele - 
ments geht nur em eincider Strahl aus, und die Rich⸗ 
Bf tun. 
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tungen aller von einem ſolchen Flachenelementen aus⸗ 


gehenden Strahlen ſind auf dieſes Element ſenkrecht. 


Ebendarum kann ein leuchtendes Flaͤchenelement auch 


nur ein ebenſo großes Flaͤchenelement ſenkrecht erleude 
ten, und ein glängendes Slächenelement kann nur durch 
Strahlen bemerkbar werden, bie ſertrecht von ihm 
ausgehen, 


Das natürliche in feiner ganzen weiſchung noch 
unveraͤnderte Licht erſcheint uns weiß oder es bewirkt 
in und eine Empfindung, die wir durch die Wahrneh⸗ 
mung des Weiffen ausdruͤcken. Erfcheinen uns Kir 
ger nicht weiß, fo müflen fie ung durch Strahlen in 
einem veränderten Zuftande fichtbar werben, bie dann 
farbige Strahlen Heiffen. Diefe farbige Erſcheinung 
eined Koͤrpers, ber übrigens den Einwirkungen des 
natäelichen Lichtes ausgeſetzt iſt, können wie nur date 





aus erflären, daß ein -folcher Körper Licht zeoifchen 
feine Elemente aufnimmt, bie iene Aenderung bewin 


fen, fo daß nun Strahlen anderer Art, farbige Straß 
len, wiederum von ihm ausgehen, beren Richtungs⸗ 
linien dbrigens, wie die der natürlichen Strahlen ſenk⸗ 
* auf die Slächenelemente fi find, von denen fie auf 
geben. 


Daher koͤnnen Körper unter der ihnen aigenthäm 


lichen Farbe nur durch Strahlen wahrgenommen wer⸗ 
den, die ſenkrecht von ihren Flaͤchenelementen aus⸗ 
gehen. 


Eine Folge hierbon if, daß ein Körper nur in- 


foferne von ung unter der ihm eigenthuͤmlichen Farbe 
bemerft werden kann, ale von den Flaͤchenelementen 
der ung zugefehrten Seite des Körpers fenfrecht aus⸗ 
gehende Strahlen auf die Deffnung vom Stern im Auge 
fallen können. Es Finnen ung daher von einer * 

m 


⸗ 


. 
\ 
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ſymmenen ebenen Spiegelflaͤche hoͤchſtens zwei, Stuͤck⸗ 
den, wovon iedes fo groß wäre, als die Veffnungs⸗ 
fäche vom Stern im Auge, Strahlen ind Auge fene 
Din, ‚Da ober eine Gpiegelfläche bet weitem die meis 
fen. auffglenden Strahlen reflektirt, fo kommen bie 
von. ihm, auf bie Spiegelfläche fenfrecht auffallenden 
Etrahlen von folder ind Auge felbft wieder zurück und 
et bemerkt daher nur fich felbft. Hingegen Finnen von 
smgäglichen Elementen einer rauhen Zläche ſenkrecht 
ausgehende Strahlen ind Auge fallen, daher wir ſehr 
„weit auggebehnte rauhe oder mit hervorragenden Theil 
hen beſetzte Flächen nad den mannigfaltigen eigen. 
Adalicen Sarben überfehen koͤnnen. 


"..Da- man nun für die Grade ber Rauhigkeit der 
Auſſenſeiten der Körper fein beſtimmtes Maaß bat, fo 
muß. man in der Anwendung photometrifcher Formeln 
ſche behutſam feyn und nicht Säge, die bloß- als geo⸗ 
wetriſche gelten können, fir photometrifche annehmen 


126 (6. 24— 37.) 
Epiegelflächen werben als geometrifche Flächen 
angeſehen, von welchen wegen der Kontinuität ber mar 


teriellen Theilchen bei weitem der groͤßte Theil der auf 
fallenden Strahlen zefleftiet werde. | \ 


Dieſe Zuruͤckwerfung der Strahlen von bem Ele 
mente einer Spiegelfläche erfolgt unter demfelden Wine 
kel, unter welchem fie auf baflelbe fallen. Zuerſt 
(II. Abfchn.) ift von ebenen Spiegeln die Rede. Die 
Dberflähen der Glasfpiegeln weichen zwar ſehr vom 
der Kontinuität ab ($. 7. Anm.), eigentlich werden 
‚aber auch diefe nie ſelbſt als Spiegelflächen gebraucht, 
fonderwdte am ihren glatten Flaͤche anliegende Folien⸗ 

| fs fläche, 
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flaͤche, welche undurchfichtig iſt und die durch * 
Glas durchfallenden Strahlen auffaͤngt und fie dann 
durch das Glas wieder reflektirt. 


Zwar refleftiet auch ſchon bie vordere dem * 
jekte zugekehrte Glasflaͤche eine Menge. auffallender 
Strahlen, und nicht bloß die Vorderflaͤche, ſondern 
iede ihr parallele Glasſchichte zwiſchen der Vorber⸗ und 


Hinterflaͤche, vermoͤge der in dieſer Parallelſchichte zer. 


ſtreuten Glaselemente, reflektirt eine große Menge 
einfallender Strahlen, welche frei zwiſchen den Elemen⸗ 
ten der vorderen Schichten des Glasſpiegels burchge 
fallen find; und es bat diefe von den Glastheilchen 
felbft herruͤhrende Keflerion den Erfolg, daß felb um 
belegte Glastafeln unter gehörigen Umſtaͤnden als Spie⸗ 
gel dienen Finnen. Sie leiften diefen Dienft bei Tage 
in fehr geringem Maafe, wenn man durch bie Fenſter⸗ 
fcheiben nad) Gegenftänden auf der hellen Strafe bie 
fieht, weil die Eindrücke, welche die von den Objekten 
auf der Straße’ herfommenden und durch ſolche Glas⸗ 
tafeln durchgehenden Strahlen bewirken, bei weiten 
ftärfer find,.fo. daß die von dem zeflektirten Strahlen 
berrührende Empfindung durch die leßtere verdrängt 
oder kaum merfbar gemacht wird. Gegt man aber in 
einer dunfeln Nacht nahe an eine Fenfterfcheibe eine 


brennende Kerze, fo fieht man hinter der Scheibe nicht 


nur ein giemlich lebhaftes Bild diefer Kerze, ſondern 
auch fein eigenes Bild, wie in einen Gpiegel, nur 


matter. Auch erfcheinen ziemlich lebhafte Bilder voR |, 


Dbjrkten auf der Straße , wenn folche von der Sonn 


belle erleuchtet find und der Beobachter die diefen Ob | 


jeften zugekehrte Flaͤche einer Fenſterſcheibe, indem e 


zu dem Ende einen Fenſterfluͤgel eröffnet, betrachte | 


Sn biefem Falle verdrängt die von den reflektirten 
m herruhrende Empfindung ſogar die Eindti⸗ 


V ο —— — —— — — — — — — ee eier 
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der von ben minder erlsuchteten Objekten im Zimnier 
durch die Glasſcheibe durchfallenden Strahlen, fo daß 
die Scheibe wirklich ein Spiegel zu feyn fcheint, ber 
aller :Durchfichtigkeit beraubt wäre. Nur erfcheinen: 
chendieſelben Dbjefte auf der Straße vom Zimmer aus 
durch die Scheibe nicht katoptriſch, fonbern dio⸗ 
M betrachtet bei weitem lebhafter. 
Inzwiſchen erhellet doch eben hieraus, daß bie 
@umme ber vom Glaſe reflekrirten Gtrahlen in 
Bergleichung mit der Summe der durchgelaſſenen, 
wWentäften® bei nicht fehr dicken Gläfern, allemal klein 
gaug if, um den Erfolg zu haben, daß die von er 
ſterer herrührende Empfintung durch letztere fo gu: ale 
ganz verdrängt werde, moferne bie ſtrahlenden Obs 
jefte. nur Beiläufig gleiche Helligkeit, wenigſtens dies 
ienigen, „von melden mie Strahlen durch Meflerion 
erhalten können, nicht etwa eine fehr viel größere Hel⸗ 
igkett Haben, als die, welche Strahlen durch das 
. Glas. hindurch in unfer Auge fenden. Diefes ift dann 
* der Fall in Anſehung der von Spiegelglaͤſern bis 
"Kolienbelegung burchgelaffenen Strahlen, welche 
von vorliegenden Dbjeften auf den Spiegel fallen. 
Die Strahlenmenge, welche durch das Glas durch⸗ 
gebt und auf die Folie fällt, von der fie num reflektirt 
wird, iſt bei weitem ber größte Theil aller auf den 
Spiegel fallenden Strahlen. zu 
WMetallene Spiegel bedarfen wegen bee Undurch⸗ 
Richtigkeit des Metalles keiner Belegung; bie auffallen. 
hen Strahlen merden von der duffern Spiegelfläche 
wie von einer geometrifchen Zläche, oder wie von einem 
materiellen Kontinuum reflektiert, weil dieienige Summe 
der mit der Vorderflaͤche parallel laufenden Schichten mes 
gäßifcher Atome, welche groß genug ifl, um den ein» 
fallenden Strahlen überall Theilchen in den Meg zu 
feßen oder ihnen überall den Durchgang zu verfperren, 
oo zuſam⸗ 
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sufommengenommen eine fo aͤuſſerſt duͤnne inetallene 
Schichte ausmacht, daß alle. refleftirente auch nit 

im der Vorderfloͤche felbft liegenden Slächenelemente 

60% fo angefehen werben können, als lägen fie alle in- 

derfelben WVorberfläche und bildeten ein geometriſches 

Kontinuum. 


$. 237. 


Die Uebereinſtimmung ‚des Einfallswinkels mit 
dem Reflexionswinkel hat den Erfolg, daß iedes ſtrah⸗ 
lende Element ein ſcheinbares Bild hinter der ebe⸗ 
nen Spiegelflaͤche hat, fo tief hinter dem Spiegel, als 
das firahlende Element vor ihm liegt, und zwar in 
bemfelben Perpendikel (Einfallslorh), welches vom 
ſtrahlenden Element auf .die Ebene fält, in der bie : 
©piegelflähe liegt. 3. B. das fcheinbare Bild de} 
Elementes & (fig. 15), von welchem Strahlen auf bie 
Spiegellähe ABFE fallen, liegt in dem von & auf 
die Ebene des Spiegelg gefällten Lothe EL, und zwar 
in%, fo dag CA=EC ift, wenn C in ber Eben 
ber Spiegelfläche liegt. | 


- 


8. 238. 


Auf dem allgemeinen Sage ($. 237.) beruht die . 
Vervielfältigung der Bilder eines zwiſchen zweien fo 
vergirenden Spiegelflächen befindlichen Objekts ($. 37). 


$. 239. ($. 3860.) 


Aus derfelben Uebereinſtimmung des Einfallswin⸗ 
feld mit dem Reflexionswinkel läßt fih (fig. 19. um 
fig. 19 *) die Stelle p beflimmen, in der eim vom 
fisahlenden Elemente P, das in der Are eines Hohl 

fpiegeld 


— — — — — — — —— — u 
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viegels liegt, auf den Spiegel fallender Strahl PM 
de Axe AP ſchneidet. Gegt man nämlich 
den Winfel MCA = y 
ben Halbmefer CA= CM=r 
die Objektsweite AP=d d0 
die Bildmeite A P= =» 


fo it ($. 39.) 


9 (+ +32. en Ener: o 


Nimmt man AM == AN = einem Bogen von 

nur wenigen Graben, fo ift Cofly ſehr nahe = 1, 

alfe in diefem Falle für alle Strahlen; die von P 

. Baer PM und PN auf den Gpiegel fallen, 
e na 


= (1— dr 


r+2. — 5 ** * 
In dieſem Falle kommen alſo alle reflektirte 


GStrahlen ſehr nahe in einerlei Entfernung Aw, b. i. 
in einer gemeinſchaftlichen Stelle m zuſammen, fo vo 


r 


Wenn dabei - ſehr klein ift, ſo hat man ſehr 


nahe 
$=;zr 
wel- 


9 Dan mus fich in der Folge überall an die Vorausſetzung 
erinnern , daß bier immer nur von Bögen die Rede fey, 
welche nur ‚menige Grade halten, auch bei Fernglaͤſern, 
die einzelen oder in Feruroͤhren gebraucht werden. 
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sufammengenommen eine fo "Aufferft duͤnne inetallene 
Schichte ausmacht, baß ale. reflektirente auch nicht 
in der Vorderfloͤche felbft liegenden Flächenelemente 
boch fo angefehen werben können, als lägen fie alle in. 
derfelben DVorderfläche und bildeten ein geometrifches 
Kontinuum, Ge ' 


\ 


$. 237. 


Die Uebereinſtimmung ‚des Einfallswinkels mit 
dem Reflexionswinkel hat den Erfolg, daß iedes ſtrah⸗ 
Iende Element ein ſcheinbares Bild Hinter der ebe⸗ 
nen Gpiegelfläche bat, fo tief hinter dem Spiegel, ald 
das ſtrahlende Element vor ihm liegt, und zwar in 
Demfelben Perpendikel (Einfallsloth), welches vom 
ſtrahlenden Element auf die Ebene faͤllt, in der die 
Spiegelflaͤche liegt. 3. B. das ſcheinbare Bild des 
Elementes & (fig. 15), von welchem Strahlen auf bie 
Spiegellähe ABFE fallen, liegt in dem von & auf 
bie Ebene des Spiegels gefällten Lothe LI, und zwar 
in‘a, fo dag CA==EC iſt, wenn C in ber Ebene 
ber Spiegelfläche liegt. | Ä 


$, 238. 


Auf dem allgemeinen Gage ($. 237.) beruht die - 
Vervielfältigung der Bilder eines zwiſchen zweien fon 
vergirenden Spiegelflächen befindlichen Objekts ($. 37). 


$. 239. ($. 38— 60.) 


Aug derfelben Lebereinftimmung des Einfallswin⸗ 
feld mit dem Reflexionswinkel läßt fih (fig. 19. und 
fig. 19 *) bie Stelle p beflimmen, in der ein vom 
firahlenden Elemente P, das in ber Are eines Hohl 

| fpiegeld 


⸗ 


nahe 
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wiegels liegt, auf den Spiegel fallender Strahl PM 
de Are AP ſchneidet. Setzt man nämlich 
ben Winfel MCA = y 
ben. Halbmefr CA= CM=r 
die Objektsweite AP=d d 
die Bildweite Ap= =& 


fo iſt ($. 39.) 


* (1- #2. an zu)! 9— 


Nimmt mon AM == AN einem Bogen von 

nur wenigen Graben, fo it Coly fehe nahe = 1, 

alſo in diefem Falle für alle Strahlen, die von P 

Pd ſhen PM und PN auf den Spiegel fallen, 
na 


dr d.r 
= (I) rm — * 
®. Gr 2.05) ü 2d—r ) 
In dieſem Falle kommen alſo alle reflektirte 
Strahlen ſehr nahe in einerlei Entfernung. Ar, d. i. 
einer gemeinſchaftlichen Stelle æ zuſammen, J daß 


r 
Ar=—_ wird, ur 
ad— | | 


Menn dabei - ſehr klein ift, ſo hat man ſehr 


0 Ir 
wel⸗ 


9 Man mus ſich in der Folge überall an die Vorausſetzung 
erinnern , daß hier immer nur von Bögen die Rede fen, 
welche nur wenige Grade halten, auch bei Serngläfern z 
die einzelen oder in Feturoͤhren gebraucht werden. 
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welches alfo ſehr genau file Strahlen gilt, bie von ver 
Sonne auf. einen Hohlfpiegel fallen, befien Are gegen 
die Sonne gerichtet iſt. 


Der Punkt m, in welchem ſich die reflektirten 
Strahlen in dem Kalle begegnen, wann 00 geſett 


werden fann, oder wann die Strahlen in Richtungen, 


die der Are parallel angenommen werden können, auf 
den Hohlfpiegel fallen, heißt der Brennpunft, und bie 
Weite D in diefem Galle befonders die Brennweite. 


$. 240. Br 

Se dir werden bie Strahlen in Richtun⸗ | 

gen vefleftirt, die der Are des Spiegeld gleichlaufend 
find, wie fig. 22, wo die parallel vefleftirten Strah⸗ 

len, welche die kleine Flamme bei m der Spiegelflaͤche 
zufendet, von einer "Tafel oder fonft einer Slide in 


‚mn aufgefangen werden, 


Sir ⸗ 23 Ir (wie fig. 21.) werben bie Strah⸗ 
len divergirend von der Spiegelfläche refleftirt, fo daß 
fie ihren gemeinfchaftlichen Durchſchnittspunkt hinter 
der Spiegelfläche in mr haben, der alfo ein geome: 
triſcher Vereinigungspunft der Kichtungslinien, für ' 


. die Strahlen fetoft aber ein Zerſtreuungspunkt if. 


1 
§. 241. 


Die Brennweite wird von nun an allemal mit f 
begeichnet; mo verfchiedene Brennweiten vorkommen, 
begeichne ich fie mit f, f/, f!ıc. Man bat alfo für 
fphärifche Hohlſpiegel allemal ($. 239.) 

fz=;r daher uhr = af 
und 


siebenzehnt. Abſchn. Kurze —R 1. 463 


id die Bildweite 
dr df 

| 
& d allemal das Stuͤck der Spiegelaxe bejeichnet, 
eiches zwiſchen dem Scheitel des Spiegels und dem 
unkte liegt, in welchem die Richtungslinie des. ein⸗ 
lenden Eibi⸗ die Are ſchneidet. 


8. 242. u | 
| ol 
Die Formel $ = 3 bleibt . allgemein richtig 


ich für Strahlen, die von einem Elemente wie V 
Aa gegen die verlängerte Are berabfallen, tie 
"M, nur daß ietzt der Werth von ö verneint wird. 
ezt hat man 

2. f d 


755 
‚ dann d=AP if. Fuͤr Strahlen, wie Vn, 
elche die Are vor dem Spiegel fchneiden, bleibt 
df 


= 75 


W $. 243. 

Ein Objekt AB (fig. 25.) vor dem Hohlſpiegel, 
ſſen Are DA if, und defien Krümmung nur wenige 
tade um die Are herum beträgt, bat fein Bild; wel⸗ 
8 die Duschfchnittspunfte der reflektirten Strahlen 
chen, in ab in verfehrter Stellung. 


SRAP=S, CA ver Halbmeſſer Ser, ſo iſt 
— 
—.—f 
Dies 
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| Dieſes Bild wird aber bloß nach Richtungen ve 
reflektirten Strahlen fichtbar,. kann alfo, wenn es 
nicht etwa durch eine Fläche aufgefangen wird, von 
einem ſeitWaͤrts ftehenden Auge nicht bemerkt werben. 
In Diefer Ruͤckſicht ift alfo das Bild nicht. einele 
mit der Erfcheinung eines wirklichen Objekts ab, das 
fihein p befänbe. 


Iſt d ſehr vielmal größer ale r, fo ie ſehr ge⸗ 
nu Ap= 37 f, und das Bild gebt alfo in die 
fem Falle durch den Brennpunkt. 


8. 244. 
Korreſpondirende Linien des Bildes und des % 


jekts verhalten fich mie ihre Snfernungen vom en 
telpunft.des Spiegels. 


9. 245. 
Der Hohifpiegel dient als Brennſi piegel, wenn 
er gebraucht wird, das Sonnenbild aufn eine vor ben 
Spiegel angebrachte Släche zu werfen. Dieß Sonnen 
bild ift dann der Brennraum. Iſt 
D bie Zahl, welche anzeigt, wie bielmal die 
Sonnenſtrahlen im Brennraume naͤher oder 
dichter als Strahlen, die vom Spiegel nicht 
zufammengebrängt werden, beifammen liegen, 
R der Halbmeffer der Freisförmigen Deffuung 
bes DBrennfpiegelg, 
x bie befannte Ludolphſche Zahl 3, 14 cr 0 
E die vor ben Spiegel gefegte Fläche: zum 
Auffangen des reflektirten Sonnenbiheh, 
f die Brennweite = zT, ‚ 
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1 D= 4000. 8 \ 


BB. 





8. 246. 


Ede Perſon AB vor dem Hoßlfpiegel in: .p 
Re: 27), zwiſchen bem Spiegel und dem Breynpunkt 
Pepe ihr Bild ab hinter dem Spiegel in der Entfer⸗ 


dr 
rung. 4p 5 0 wenn AP 


* iR, und zwar in der natielichen Stellung; nicht 
verkehrt. Sie ſieht ihr Bild ab unter demfelben 
Sehewinkel, unter welchem eine ihr ganz gleiche Per⸗ 
fear die ſich in A befaͤnde, ihrem Auge Oo. exfcheinen 
würde, - Solange wir aber Dbjekte noch, in Entfer- 
sungen fehen, innerhalb welchen wir durch die Erfah⸗ 
zung von ihrer wahren Größe uns gewiſſe beſtimmte 
Be griffe zu machen gelernt haben, beitimmt die Be⸗ 
(hafenpei des Sehewinkels keineswegs unfer Urtheil 
Han ‚der Größe, fondern wir halten das innerhalb dies 
„Graͤnzen liegende größere Bild oder größere Obſekt 
i wirklich groͤßer, als das in dieſe Graͤnzen fallende 
fleinere, es mag nun tenes unter welchem Sehewinkel 
man will erſcheinen, ſelbſt wann dieſer Sehewirtel 
Heiner abs bei legterem wäre. 


Durch eine Täufchung fann man ſich mit‘ doppel⸗ 

em: Theilen, mit doppelter Naſe, mit. doppeltem 
Runde u: ſ. w. ſehen. Yuffer dem in feiner vollen’ 
Klarbeit erfcheiuenden Bilde, das der Hohlſpiegel ald 
Hohlſpiegel macht, macht er auch noch ein mattes 
Bild vermöge der Eumme von ebenen Flächenelemene 
ten, die einen minder volfommenen ebenen Spiegel 
ausmachen. 


Langeborfs vbotom. Sg u $. 247. 
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2 $. 247. 

Wenn die Spiegelkruͤmmung KAK’ (fig.29.) 
zu einem nicht ganz Beinen Winfel gehört, ſo falen 
die Duschfchnitte der von einem Elemente des Objeltd ' 
bertommenpen Strahlen nach der Reflexion mit der he 
nicht in einer fo kleinen Stelle der Are PA zulem 
men, baß biefe Bereinigungsftelle für ein Element geb 

. sten könnte; fie wird vielmehr zu einer Linie, wie pq, 
deren entfernteſter Punkt vom Scheitel, bier p, ‚bei 
Heinen Bögen dag Bild von P if. Auſſer dieſer Bild⸗ 
linie entfieht aus den Durchfchnitten ber refleftirten 
Strahlen unter fich auffer der Are rings um bdiefe betr 
um noch eine ſphaͤroidiſche Bildfläche, melde Die 
Zaroperifche Brennfläche heiffen kann, fo wie tie 
Durchfchnitt mit einer burch die Are des Spiegels ge⸗ 
legten Ebene die katoptriſche Brennlinie genemt 
wird, wie piAQ. 


$. 248. 


Yuch bei erbabenen Spiegeln, wie MN (fig. 
31), vor welchem dag Objeft AB flieht, bleibt bie 
Hauptformel für die Bildweite ($. 241.) anwendbar, 
nur Daß AP oder Ö bier verneint wird. Man erhält 
daher im iegigen Fall Ap oder 
a a 
 dHf" adr 
Das Bild ab des Objekts AB, welches Gier 
aufgerichtee erfcheint, iſt zwar nur ein geometti⸗ 
ſches, es verteitt aber, . in Bezug auf ein Auge ver 
dem Spiegel , die Stelle eines wirklichen phyfiſchen 
Dilped. weil die Strahlen fo vom Spiegel veflektist 
en fie, ohne Reflexion, unmistelbes 
’@ er. 


wie (8. 242.) 


$. 29. 








F . 
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Aus der gehoͤrigen Verbindung geometriſcher Saͤtze 
Hk dem allgemeinen Reflexionsgeſetz laſſen fich auch die 
eſcheinungen bei koniſchen, fowohl erhabenen als 
bien, ingleichem bei cylindriſchen Spiegeln ableiten. 
8 läge fich leicht uͤberſehen, daß dieſe ſehr verzerrte 
Ader von Gegenftänden, Gemaͤhlden u. d. gl. darſtel⸗ 
w muͤſſen. Man kann nun die Geſetze der Verzer⸗ 
mg nach den bisherigen Lehren beflimmen und nach 
üchen umgekehrt vergerrte Gemaͤhlde verfertigen,. bie 


sech dergleichen Epiegel ganz regelmäßig erfcheinen, 


te (fig. 37), mo ein auf den Kreis, in welchem 
ch ber Stern befindet, aufgeſetzter erhabener Eonifcher 
Spiegel, die um diefen Kreis herum verzeichneten krum⸗ 
en, Linien (menn bie. Zeichnung - ringsum gemacht 

Hd) einem. Auge über der Epige des metalienen 
egels als einen Stern, wie ber im Kreife ifl, darſtellt. 
onifche Hohlſpiegel können auch zu Erleuchtungen bies 
en, wie fig. 38 und 39. Zu ben Erfcheinungen bei 
chabenen cylindrifchen Spiegeln gehören fig. 40, 41 
nd 42. 


as (RE 


Ein Strahl, der aus ber Luft in eine kropfbar 
üffige Materie oder in einen burchfichtigen feften Koͤr⸗ 
ee übergeht, ändert bei diefem Uebergang die Rich⸗ 
ng feines Wegs. Go auch umgekehrt, wann aus 
lſchen Materien ein Strahl in bie Luft oder auch im 
ne andere Materie übergeht. Diefe Aendetung ber 
ichtung heißt die Brechung bes Strahls. 8. ©, 
m durch die Luft durchgehende Strahl ab (fig. 43.) 
cht durch das im Gefäß AC befinbliche Waſſer nicht 
ı bes Verlängerung von ab nach be fort, ſondern 

| nu ga wird 


20; Die Photometrie. 
mem ne: Ferübrung des Flãchenelementes b in bie 


Sr: Sefiinmmen Materien wirb ber in eine aw . 
ger: Siarere üpbergebende Strahl allemal fo von feiner - 
erüer. iussunc aAbaedrochen, daß der Sinus des Nei⸗ 
swgsingrcıe add, den ber einfallende Stral 
zz: um Lam tr. b. mu ber auf dag brechende Ele 
zum Tr entre Sm db zum Einus des gebro⸗ 
zumer Zune bo in einem umnperänderlihen 
Rose Beein.. Der Meigungsminfel abd mag mie 
zur wul osanüuter werten Das Verhaͤltniß bie 
ee Tau ne ner Reæftattionsverhaͤltniß. €s 
N mE lsaerocn auf kur m Waſſer 4:3, aud Luft 
a pums Ss 21:22. Dice Verhaͤltnißzahlen 


Qrꝛ * — mervden in der Folge durchaus 


at + rom Ar 9 cLemal u ein uneigentlicher 
zeit Ti mr iv 2 geben mit Strahlen zu 
ua X tz as Tote se ars Glas in Luft fah⸗ 


I 
er, nur Nırz N Tetrstinnenerbälmig — ge 


Bezst:. zer Ye Rerzem zırten brrnach eingerichtel, 
fa Des er Sarız eorecmente Iehkohe w allemal 
tiefe Aereinnz Bit, d. i emen zmeigentlicen 


Zeh austrudt, der für Glas und Luft == Belt 


$. 25T, 


Geht ein Etrahl aus irgend einer Materie A 
durch mebrere andere B, C, D...P, Q turd, die 
men berühren, welche ber erfien brechenden 

B gleicylaufend find, und ift die Materie - 

A sinerlei Art, oder bat die Q mit 

ber | 


8 
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der A nur einerlei Brechungskraft, ſo iſt die Richtung 
des durch Q durchgehenden Strahls der Richtung, bie 
@ im der Materie A hat, ‚gleichlaufend. 3.8. Fig. 
wo der Strahl ae durch Luft durchgeht, baum 
a6 der sten Brechung feinen Weg Zy wieder durch 
Ma nimmt, daher bier zy der geraden ae gleichlane 


$. 252. 


F, Wenn von einem frahlenden Element P (fig. 48) 
x quf bie brechende Ebene abcd einer duschfichtigen 
Fate rie ein Straͤhl PB fänt, und PA fenfrecht auf 
Be Ebene iſt, in der dag brechende Element B liegt, 
fo wird ber Strahl PB aus der geraden Richtung 
BC. bei B in die BD fo gebrochen, daß DB ride, 

K —* verlaͤngert das Loth AP gehoͤrig verlaͤngert in 
* Stelle w ſchneidet, welche durch folgende Gormeh, 


ntimimnt wird, 


ae EE) | 









"AB =z AP=6, und für Glas u r in 


Laufen die Strahlen, wie QB, Q' m (BB. 0), 
us einem gemeinfchaftlichen Punkte, wie p; fo 
durch bie Brechung ihre Richtung fo nach einem ger 
weinſchaftlichen Punkte P abgeändert, daß 


AP=—us. vr —8 


d, wo naͤmlich die Ap durch —d ausgedruckt wird. 


2 
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«s fy ABDC (fig. 52.) ein Glas, deffen | 
vordere und hintere Flaͤche, bie bier burh DA und . 


BC vorgeftellt werben, einander parallel laufen, CV 
ein Loth auf AD und cm ein von cauf AD fal 
Vender Strahl, der nad zweimaliger Brechung nad 


or fortgebt, fo fchneider diefee ausfahrende Strahl 


or rüdwärts verlängert das Loth cv in £ fo, daß | 


Beinahe | 
cf = 7 ber Glasdicke sr 


wird, wenn nur mcs ein kleiner Winkel iſt. 


§. 254 
ACB (fig. 53.) ſey der Durchſchnitt eines gi 
fernen Prisma, Pk fentreht auf AC, Dk ein ein⸗ 
fallender Strabl, al der durchfahrende und 1o 
der ausfahrende, auch mi fentreht auf BC, HM 
nun ferner “ 
DkP=ua, olm=d, ACB=s 


und 4: 1 das Refraktionsverhaͤltniß fie - 


on | "den einfallenden Strahl 
find = fins.v(a’—Gns)— Cofs.Äne 


ovg= 180° —Dvo =a-P)—ı 
Faͤllt Dk ſenkrecht auf AC, fo kann der Strahl 
nicht durch die hintere Seite BC durchgehen, fobald 
> 40° 103’ if, 
$. 255. | 
Es fy ovq (fig. 53) = C, wo ov bie Ri 


sung des ausfabrenden Jo, vq bie des einfallenn 


— Mh — — on 


F 
F 
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Dx iR, fo wird C durch a, dunb s beſtimmt (dor. $). 
: Sof ein minimum werden, fo giebt die Differen- 


}) 


.=dıumd lm 20—s 


u... 
" 8 


. u. _ fine _ fnztste). 
| J FT nie  Ginde. 
-  Diefe Veftimmung dient, „ durch Beobachtungen 
4 beſtimmen. . Ä 
| | $. 256. | 
u Dk, DE (fig. 54.) feyen Straßlen, hie vom 
Eemente D auf die Vorderflähe AC des Prisma 
ACB fallen; xt, yk Perpendikel oder Lothe auf 
AC; Ei, kl die dvurchfahrenden; Io, 10 bie ausfah⸗ 
genden Strahle, und mi, mi Lothe auf BC; a ber 
» Dusdfchnittspunft der rückwärts verlängerten ausfah⸗ 
. senden Strahlen. Iſt nun ACB= se, femme 
: Dky=a, Dim, a—d=b _ 
2 nlo=d, mid, d-JI=Y. 
fo hat man s | , 
* n 3 
In(&H/)=u.fne./ (1- > )-Coffinte-$) 
woraus fih dann auch ) ergiebt, weil d gegeben iſt. 








| 9. 237. 

. Ein Auge oberhalb dem Prisma ABC (fig. 55), 
deſſen Wintel bei B über 404° beträgt ($. 254.) und 
defien untere Schärfe die Linie BIN fenfrecht ſchneidet, 
feht die zur Rechten von BE liegende BN mittelft 

reflektirder Straplen auf der linken Eeite von BE. 


m 694 $. 258. 


"mung 


% 
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$. 258. 


Eonnenſtrahlen, bie man burch eine Fleine Defi 
ng « (fig. 56.) im ein dunkles Zimmer auf ei 
Prisma LNM fallen läßt, erfcheinen nad) der zwei 
ten Drehung binter dem Prisma auf einer vorgeſetzten 
- Släche oder Rand DE, die am beften mit weißen 
Papier überzogen ift, nicht mehr ald weiſes Licht, fon 
bera m mannıgfaltiaen Farben. Man nennt bieſe Er 
ſcheinung die Strablenzerffreuung, die allema 
‚ nit Steablenbrecbung nur mehr oder. minder merf 
Bar, verbunden it. Je duͤnner das Glas und ie klei 
ner bee Winkl LNM ift, deſto unbedeutender if 
biefe farbige Erſcheinung, und fie. wird ung, felbft be 
Slaͤſern, die mehrere Zoe dick find, unbemerkbar 
wen LNM = o ovee LN. der NM gleichlaufen 
wird, | 


Diefe Strahlenzerſtreuung ift nur Erfolg ber ver 
fchiedenen Brechbarkeit der verfchiedenartigen Lichttheile, 
aus welchen die Eonnenftzahlen befieben. Das vie: 
lerte Licht oder der violette Theil des Sonnenlichtt 
hat die groͤßte, der rothe die geringfte Brechbarkeit 


Genaue Verſuche haben bag Kefraktiongverhält 
: 1 | | u 
für den rothen Strahl == 154 : 100 

piletten — == 156 : 100 
ergeben, daher man. bag mittlere 155 : 100 od 

31:20 feßt, | 


Dieſe farbige Etrablengerfireuung bat den Nach 
theil, daß uns Objekte durch fphärifch „ gefchliffen 
Glaͤſer (befonders mirtelft foldyer Strahlen, die nah 
am Rande ſolcher Gläfer durchgehen) nicht im ihre 
natuͤrlichen Sarbe krſchejnen auch daß bie Srrable 
w 
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lche bei gleicher‘ Brechbarkeit naeh der zweiten Bre⸗ 
ng in emem Punkte vereinigt werden mußten, we⸗ 
| dee üngleichen Brechbarkeit nicht genau‘ genug 
einem Punfte wieder vereinigt werben, : wenn fie 
ich von einem-eingigen Elemente eines Objekts her 
iinen. Inzwiſchen wird biefe Abweichung bier 
6: Set: Seite geſetzt, und bie Strahlen. durch⸗ 

sale. gleichartige von :.der nittleren Vrecharleit 


nd, füg welche beim: Slafe u — "wäre. 


N 


8299 (95-107) BE 


Die mannigfaltigen Arten ſphaͤriſch⸗ geſchliffener 
Afer, die auch Linſen heiſſen, ſieht man in Durqh 
nitten fig. 58. bis 64 *. 


§. 260. 


Es fen für dag bikonvexe Glas (fig.71.) 
pie Bildweite am, in welcher ſich 
die vom Elemente P herkom⸗ 
menden Strablen nach der zten 
Drehung in der Are TS 
ſchneiden, . .. = 
die Objektsweite AP. . = 
ber. Halbmefjer der dem Objekt zur 
gekehrten Glasflaͤche MAN = r 
der Halbmeſſer der hinteren Ela 
flaͤche MaN . ., = 
bie Glasvisfe Aa _ =c 
das Refraktionsverhaͤltniß für bie 
einfollenden Strahlen . . = y:1 


69 5 En ‚Fu 


74 Diertie Phosometrie 
fo iR filr dieſes Sl 
kir—lu—n).dr). EW e 
—— —E— —RRE 


Kann um bie Blatide in Vergleihung mit-! 
und e bei ©eite geſetzt werden, fo erhält man kuͤrzer 
dre t en 
— aen.d.atd—re (b 
Dieſe Fermel wird aber mit Leichtigkeit auf allı 
Arten von L.infen angewendet, wenn man nun 
darauf achtet, wie füch bei andern Linſen bie Lagen von 
Yinien ändern, Die im der Zeichnung (fig. 71.) durch⸗ 
aut als beiaht angenommen werden Kommen melde 
die eutgegengefegte Lage, fo darf man ſolche unz 


in 
wit einem Zeichen nehmen, das dem, mit welchem fie 
ia (HD) vorkommt, entgegengeſetzt ift. 

3. 3. für das monbförmige Glas oder den Me⸗ 
niftus (fig.72.) hat ber Halbmeſſer der hinteren 
Linfenfläche eıne Lage, bie ber in der Zeichnung (fig. 
71) entgegengefebt iſt; font bleibt alles ungeänbert. 
Man behält alfo die Formel CH) bei, nur daß —e 
flatt g gefchrieben wird, und fo mird für dieſe Art 
Släfer, wenn P auch vor ber konvexen Släche liegt, 

dre 


an. I. N —re 
uUebrigens giebt fich 
Winlel a* n = —X 


5. ht: 
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| | % 261. | Ä , 
Wenn r und e r $.260.). in Vergleichung mit 0 
ſchwinden, fo beißt = (fig. 71.) bee Brenn⸗ 
ner, am die Brennweite, und wenn alfo biefe 
ı £bejeichnet wird, fo. hat man, die Blasbide für - 
u ‚sendet, aus (vor. d. H) on 
= — Te, 
(u—1). —X 
Glabdicke beibehalten, wird | 
_ (ur— mn). ).ꝑ 
. GN). . ) -U— .c 


8. 262. 


Die Bildweite = (5. 260.) laͤßt fich auch bequem 
ch die Brennweite f(8. 261.) ausdrucken. Setzt 
RB zur Abkuͤrzung | 

(er—ß-n). c).de=M 


Baum man. 


(M+ cre).f 
= MF(@—n). Tc—ure).f f _ 
>), Wwoferne die Glasdicke bei Seite ver werben 


er N: 


$. 263. 


Es fen p ber Punkt, worin ber von P ausge 
we Strahl Pm nach der erſten Brechung bei m „die 


476 - .:: Die Phosometrie 

Are TS fchneidet; fegt man ‚nun Ap= =h,fo« 

ba man ($. 260) (fig. 71,  . | 

(u—1).h: :ö 
pdt+h 

_ zn. h—d.. 

M hc—um oe 


! 
| 
| 


— 


§. 264. 


Liegen beide Glasflaͤchen in einer engen Kugel⸗ 
flaͤche, ⸗ wird 


$. 265. ($ 108 — 121.) 


Es fen (fig.74.) TS bie Are der bitenveren 
tinfe MN, np die gegebene Lage eines ausſahren⸗ 
den Strahls, m die Stele des einfallenden : 
Strahls auf der Vorberfläche der Linſe, alſo mn be 
durchfahrende Strahl; fol nun mp der Michtung 
des einfallenden Pm gleichlaufend feyn, fo muß der 
durchfahrende mn die Are TS in einer Stefe,e I; 
ſchneiden, die durch. bie Formel 


T.cC 
Ak — 


te 
beſtimmt wird, in der Bedeutung (8. 260). 

Die Stelle 6 iſt alſo für. ae einfallenbe traf 
len, die mit dem iedesmaligen ausfahrenden eine pw 
rallele ‚Lage haben, ein und derſelbe Punkt iwiſcha 
A und a. 

Von iedbem Element p, das auſſer der Axe 7 § 
ueezt, läßt ich auch allemai ein Strahl Pm sen | 
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r nach der zweiten Brechung in eine Lage np kommt, 
: dem elnfallenden Ym gleichlaufend iſt (hg.75). 


"Ein folcher von P ausgehender Strahl Pınny 
R welchem ber ausfahrende dem einfallenden gleich⸗ 


ufend iſt, heißt der mirrlere, der bei allen folgen | 


"Älerfuhungen bie Hauptzole ſpielt. 


$. 266. 


: Wenn (fig. 75.) 7 die Stelle iſt, in der die 
tung des einfallenden mittleren Strahls die Are u 
8 ſchneidet, fo iſt ($. 160.) — 

rc 

GXYGHVA (I— I). c 
u wenn w die Stelle iſt, in der die Richtung bes 
gſebrenden Strahls die Are ſchneidet, WR + 
aw — tl < | 

0 r9—a@—n.e c j 
J c h Bergleihung wit r und ę unbebete, 
IR ſehr nahe 


Arm 


= —_,;, w=- ec 
—— 2 G7E 


8. 267. 


Wenn (fig. 76.) TS bie Are der Pinfe und 
n nQ ein von dem Elemente P ausgehender mittles 
Strabl if, fo FÄlt das Bild von dem Element P 
w, das von P inp; m liegt in TS,.p im mitte 
eu Strahl PmnQı, und es iſt, wenn rap klein 
de nabe Ä | 
u np ‘ 


478 Die Photometrie. 
* ap 
wo p im ber Zeichnung bie Zieler der de TS iſt, i⸗ 


ber ſich die Richtungen aller von P ausgehenden Strah⸗ 
len nach der erften Brechung ſchneiden. | 


Das Bild eines Objekts PP fäle auf diefe Weife 
in *p. Nimmt man's in ber Mitte von Aa, fo if 
PP:pw =Psiws 
und, wenn PP’ eine Linie im Objeft, pp’. bie tor 
fpondirende Linie im Bilde if, | 


PyPıpz=Psim (3. 


$. 268. 


"  Daber gilt, wo die Glasbicke bei Geite geſett 
werden kann, die. Formel für die Bildweite ($. 262.) 
df J | 
“= 
nicht bloß für das Bild eines in der Linſenaxe befind- 
lichen Elementes, fondern für das Bild eines ieden 
Dbjeftd. PP’.Chg.76), wenn nur die von irgend ei⸗ 
ner Stelle der Linfe zu den dufferften Punkten des Ob⸗ 
jekts gegogenen geraden Linien feine beträchtliche Win 
gel machen. In der Anwendung auf Linfen, bie nicht 
bifonver find, muß man dann allemal die Bemerkung 
($. 260.) vor Augen baben, 


$ 269. 


Glaͤſer, die einen wirklichen Bereintaunadont 
für die Strahlen Haben, alfo ein pbyfifches Sıl 
geben, heiſen Aollekrivaläfer, Sammlun 

"gläfee 


mp=ar= 


Siebenzehnt. Abſchn. Kurze Zufammenftellung ıc. 9 


gläfer. Solche, die bloß für die Ziichsungelinien 
yer. Strablen einen gemeinfchaftlichen Durchſchnitts⸗ 
| — alſo — ik ein geometrifches Bild ge 
—— 


9. 270. 
Uns SH‘ 267.) folgt, wenn BP ber Halbmef 
ee der Sonne und pw der Halbmeſſer des Sonnen» 
bilbes hinter dem bifonneren Glas: iſt de 76) 
Pr$ = 16 Min. gefegt, 
ap = 0,00465 .f 


u Ale 


. 271. 


J Wenn &, wie bisher, die Bilbweite und b die 
halbe Breite des dem fixahlenden Objekte ganz frei 

; ausgefegten Saſes bezeichnet, fo verhält ſich bie 

GStrahlenmenge, welche von einer gemwiffen Slächenein- 
heit des ſtrahlenden Objekts ausgeht, zur Strahlen⸗ 
menge, welche in einer gleichen Slächeneinheit des Bil⸗ 
db 4 vereinigt ift, wie «? zu b*. 


In der Anwendung auf bie Sonne wird aus ber 
Belt æ bie Brennweite & tJ. 


Bir fie if alſo, wenn. ;. 8. b 38uß und 
4 Ruf wäre, das erwähnte Verbälenig wie 16 
nz uber wie 64 zu 1. Es ift aber das Licht an ber 
"Gone 45454 mal fo dicht als das Licht, welches auf 
KR Slas faͤllt, alſo iſt das im Brennraunie vereinigte 


ie doch noch 24 ve oder 710 mal fo dicht, als bad 
- Nicht vor: dem Sf 


$. 272, ’ 


483 ' Die Photometrie. ra 1 
5.272... (& 122132.) 0° 


Wenn ein zum Brennglas beſtimmtes tſkouveres 
SBlas eine verlangte Brennweite f haben und babel bie 
Eonnenftraßlen m mal verdichten ſoll, fo Has mm; de \ 
len Berluft wegen ber seflettisten Strahlen bei Seite 


beſest/ | | 
Br „eve. —B3. 


unter b bie. Salbe Breite des Sleſes vafanben ng 

muß, LE genommen, 2 
r= I. f - E | 

feyn, und dabei wird die Glasdicke 
c=::22.(1--Col[ß) 

wo .ß.in. her Brihuyng ( fig. 79.) ausgedruckt iſt. 

Nur muß agleih — ein tieiner Bruch, ſeyn. 


ar. “ b'-.'- 


| — age 
"Durch. ein ſolches Zrennglas werben bie —* 


lenden Sonnenſtrahlen Er 45454 mal verdichten 
Bringt man aber in der Axe dieſes Brennglafee hinter 
demſelben noch ein Kollektivglas mit ber Breunweite f- 
on, fo daß der Abftand beiber we S a iſt, ſo 


wird iene Verdichtung noch Ce r +, mal. vern⸗ 


ſert, und dieſes zuſammengeſetzte Brennglas :werbichte || 
alſo die auf das vordere BD (fig 30.) fallende Ein 
nenſtrahlen uͤberhaupt 
f—a* ft be 
(-7—) Eu 45454 





64h: 
Es 


Siebenehnt. Abſchn. Kurze Zuſammenſtellung 1. 481 


Seobh ein einfaches Brennglas, das für ſich bie 
Serahlen mmal: verdichtet, durch ein hinter ihm ame. 
‚sebrachted Kollektivglas fo verſtaͤrkt werden, daß ietzt 
Dt sufammengefeßte Brennglas die auf das vordere 
auffallenden Strahlen n. m mal verdichtet, und fol 
‚der Brennraum in der Weite e hinter dem vorderen 
‚Glafe u hi bat man 


S = (—-2—yn). *, 


mb, unter b’ die halbe Breite des hinteren Glaſes 


berſtanden, 
b.(f—a) 


k 
} 
J 


b. 274 

Bringt man am einem verdunkelten Kaſten, mie 
ABCD (fig.81), der zum Hineinfehen etwa bei m 
eine Oeffnung hat, im Dedel CD eine Deffnung n 
einer Linfe an, die am beften in ein bemegliches 
Een (fig. 82.) gefaßt wird, und baneben einen 
lanfpiegel ECG, ber gegen CD unter einem Winkel 
ob 45° geneigt if, fo hat man eine Ramera obs 
a, auf deren Boden duffere Öbjefte, wie EF, 
Bilde wie ef fichtbar werden. Die Höhe der Kam⸗ 
swifchen AB und CD macht man der Brenn 
ife der Linfe gleich, da Man dann, um.nähere Ges 
iſtaͤnde auf dem Boden deutlich abzubilden, das bet 
‚eingefchobene Rohr mit der Linfe (wie fig: 82. ) nur 
berausjiehen barfı 












| 8. 398, 
Der wichtigfte Gebrauch einjelner vinſen if ber 
Delchen ſowohl Weitfihtige ald Kurzfichtige beim Se⸗ 
Bangeborfs Photom. ’ 9h hen 


4 Die Potometrie. 
gen basen modern Kane. Jenen dienen Samm⸗ 
Inmesalifer, tefem verziglih Zerſtreuunge⸗ 





& 276. 


Dr fie Aeine Gegenflänte, Sei Den man be 
Szge Besarr Steüten, ; 7. von der Größe folder 
Wunex , mu ms üe wit einer nicht ganz feinen Reber 
zuuic. and zu mmteriherten koͤnnen, um bie klei⸗ 
un Gepmälste mach beit für das zu erfeunen, 
mut x un, Nr em Scuchtigen ein Sammlungde 
gif, Ned Du deren ſes, dergleichen Gegenflände, 
du . zz mehr nee de Befhr gebracht, ein zu undeuts 
iet Tür zı? ter Regbezi im Auge werfen, in eb» 
— — Ehe sr erfrnnen, ohne iedoch den 


Seccæt tum dm nd Irene Glas mo (fig. 83.), 
dird mut er tut Dil ei im Bilde EF ſieht. 


Et er em Did ei, das er im der Entfer 
Fun “=t vr Irze Nüt, in Der ihm deutlichen 
Ecne :? =D ie feben, daß ber Eehemintd 
EcF is se ze m ect Habt, fo muß daß bier 





Die Sroͤfe einer finie im Bilde if I ml fo u 
ale die ferreſpendirende Einie im Objeft, unb das BA i 


iR alſo > al fo hoch und > mil fo breit als vi 


jebenzehut. Abſchn. Kurze Zufammenftelung:r. 483 | 
fett; baper erſcheint ‚bie Glächengröße des Bildes 
mal fo groß als. bie glaͤchengroͤße des Objekte, 


d da innerhalb folhen Seheweiten, in welchen wie 
# der Größe der verfchiedenen Objekte .mit Eicher 
t zu urtheilen gelernt haben, die Verſchiedenheit deg 
hewinkels unfer Urtheil von der Größe eined Ob⸗ 
18 nicht abändert (fo daß wir nie ein Kind, das 
Buße. weit von ung ſteht, für größer halten werben, 
einen Miefen, der 20 Zuße weit, von ung entferne 
), fo kommt aud) das Bild EF,* wenn es nmal 
Ber als das Objekt ef ift, dem Beobachter hinter 
a Glafe wirklich nmal größer vor ald das Objeft ef 


Verlangt der Weitfichtige n fache Linearvergrößes 


8, - - fo muß 7 ==n, alfo nd = D gefegt wer 
Ir, welches 
en = — DI sic 
na Sꝛ⸗ 


13 aus D flatt nö Ton 


ie 


N 


/ 8. 277 


Der KRurzſichtige fann fih des bikonveren 
aſes wie der Weitſichtige bedienen, nur daß er, 
al für ihn Dekleiner ſeyn muß, auch oͤ kleiner mas 
und daher das Objekt nur wenige Zolle vom Ge⸗ 
be abruͤcken darf. Wegen der hiermit “verbundenen 
ibequemlichfeit, befonders beim Leſen und Schreiben, 
dient fich des Kurzfichtige mit größerem Vortheile ei⸗ 

Hh 2 nes 


a Die Pfotometeie. 


nes Sitonfaven Berfireuungeglafed (üg. 84). | 
damit Gegenftände, bie-auffer feiner Seheweite 
in dielenige Gefichtöndge bringen, in ber i 
Strahlen ein deutlicheres Bild auf bie Netzhaut 


Soll das Objekt mmal naͤher erſcheinen, 
4 


n—1ı 
ſeyn. 
si rg hat man 


11.6 


ı r=— - 


n—ı 
. & 
Dabei iR va = der verlangten Seheweite J 


Wenn num aud) das Glas für einen beträd 
Werth von n eingerichtet if, fo bleibt es denne 
für einen vielmal fleineren Werth von n bra 
32 für n= 5, wenn glei das Glas filı 
£ Pr 
FETae 
beträchtlichen Aenderung von d ſich nur wenig 
die deutliche Seheweite D aber niemals fo bei 
iR, daß das Auge nicht einige Aenderung im ! 
von D vertragen koͤnnte. Daher bleiben fol 
fe, die 4.8. für d= 100 Fuß eine Sehen 
wa 10 Zolle geben, aud noch für = 4 Fuß 

Begenftände, bie wei 
Van fann daher in d 
tn—ı fegen, und 


=D 


100 eingerichtet wäre, weil D = 


lebenzehnt. Abſchn. Kurze Zufammenftellung was 
4 | = u1.d = ]JlI, D 
J n 


wen. Weil es aber Kurzfichtige von 4 bie ww 10. 

Seheweite giebt, ſo darf ein Optikus nur derglei⸗ 
Blaͤſer von 4 bis zu 10 Zoll Brennweite, deren 
meffer 'alſo 4,4 bis 10 Zolle groß find, vorroͤthig 
ſten, da dann ieder Kursfichtige ſelbſ das Ihm a an⸗ 
öäe wählen kann. 

-Zum Gebrauch bei ganz nahen Segenfländen, vie 
Leſen und Schreiben, Nähen u. d. gl, wo d . 
Dt leicht Über 10 bis 12 Zolle beträgt, kann n Nies 
us viel von 2 verſchieden ſeyn, daher es in biefem 
Me nicht angeht, n fiat n— ı gebrauchen gu wol» 
h Nimmt man n = 2, fo muß in folchen Faͤllen 













. = =i=aD 
ur.d | 
b Eu zu == 1,1 d = 2,2. D 


Uebrigens kommt dem Beobachter das etwas bes 
chtlich entfernte Objekt durch das Glas, welches 
Sehewinkel ungeaͤndert läßt, doch nicht fo groß 
5. als das nmal ſo weit entfernte Objekt, aber 
5 nicht nmal Eleiner, wenn es gleich wirklich nmal 
wer if. 

‚Wird das Glas gegen einen entfernten Gegen» 
BD gerichtet, ſo fcheint folder deſto Heiner, ie weir 
nman das Glas vom Auge abruͤckt. , 


00278. ($. 133— 135.) 


:: Das Galiläſche ober Hollandiſche Ferurobr 


£, 86) beſteht aus einem erbabenen Objekeiv 
963 in⸗ 


486 Die Photometrie. 


( Linſe, die dem Objekt zugekehrt iſt) und einem hohlen 

Okularglaſe. Jedes wird in eine beſondere Roͤhre 

gefaßt, Se Dfular in eine engere, das Objektiv in 

eine weitere, bamit fi) beide bequem in einander fles 

den und aus einander ziehen laſſen. Diefes Fernrohr 

vu die Objekte in ihrer natuͤrlichen Lage, nicht ver⸗ 
19 


i Es ſey die Objektsweite GF 20 ‚tie Sehe⸗ 
weite, in der dag Bild e’f! vom Okular erſcheinen ſoll, 
df’ =D, des Dbjektiovs Brennweite heiße f,. die 
bes Okulars f!, fo müffen ‚die beiden Gläfer in einer 
Eurfernung Gd A von einander abſtehen, fo daß 


of Df' 
A= _ — 


| of D—f 
' if. 

| Meil hier d und D allemal vielmal größer als f 
und f find, fo bat man ſehr nahe 


A=f—f 


Das Bild e/f! erfcheint unter dem Sehewinlel 
d und dag Objeft EF unter dem EdF, wm 
e 
bie Bergrößerungezahl 
für den Schemintel, _ f 
eigentlich für feine gi 
Tangente 


Hingegen 
bie Linearvergroͤßerung D.: f 
bes Bildes 


$. 279. 
Der Querſchnitt aller Strahlen beim Eingang iR 


bie Augenoͤffnung Heiße y?, bie Defrungsläche m 
u 





Y 
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ge fy = w’, fo verhält. fih die Helligkeit des | 
jekts EF- Cfig.36.) ju der des Bildes ef? | 
wie w? su z’ 
ober wie ı zu - 
m Sursfichtigen erfcheint alfe, weil für ihn D Ele 
eiſt, ein helleres Bild ale dem Weitſichtigen. Je⸗ 
tumß die Gläfer etwas. näher sufammenrücden als 


[} 
oe 


$, 280, | | 


Das Repleriſche Fernrohr, welches auch. 
8 'affronomifcbe Fernrohr oder das Stern⸗ 
br genennt wird, weicht vom Galllaͤiſchen darin 
‚, daß fein Dfular ein erhabenes iſt, wie das Ob⸗ 
tio (fig. 87). 


Dieß hat zur Folge, daß bei dieſem Rohre 
öf Df’ 
A=tdzr 


x, weil d und D’ beim Gebrauch dieſes Zernrohres 
emal ſehr vielmal groͤßer als f und f find, ſehr 


A=mfHfll 00... 


Uebrigens bleibt uch hier 
die Vergroͤßerungszahl f 
für die Tangente des = — 


Sehewinkels ſ — 
bie Linearvergroͤßerung „D D.f- 
des A he — > Ir 


954 u Auch u 


483 ‚Die tem: - , 
Auch bleibt das Werhältufg der Helligkeit des Ohr 
Iftd ya Dem des Bildes me beim Galliſchen . 


— 


8. 281. 


Das gernrohr des Pater Rheita oder das fe 
genannte Erdfernrohr hat vier bikonvexe Glaͤſer, bie 
in vier befondere Möhren gefaßt find, welche fich it 
einander ſtecken und fo auseinander ziehen laflen, baß | 
fe ım die gehörige Etelung fommen (fig. 38). 


Der Abſtand Ad bes Objektive BD vom erſten 
iſt 


‘f DP 
4* — — te 


Der Abſtand A’ Cd des iſten Olulars von 
sten kann wißkührlich genommen werden. 


Der Abflend AU = Clves atem Okulars von 
Zten iR, Cd als unbedeutend in. Vergleichung wit 
CE oder D angennmuen, 
Dm _ Dew 
* D—f" * D + fu 
wo f”/, f/l die Brennweiten bed 2ten und ten Of 
lars find. Für große Werthe von d und D fanu auf 
ſchlechtwegz 
—RE 
Au fu pin 
alſo die Länge bes ganzen Fernrohres = 
f+ rare 
. gelebt werden, 


cbenjeut: Abſchu. Kurze Zaſammenſtelung 12 489 | 
„Die Wintelvergeößerung if bi lem Gern 


FE 3 7 
N= en 
e — Be 
a _D. f. fu⸗ 
*8 I. —A— 


m Verhaͤltniß der Hellgkeit des oje. in bem 
' Bildes 2» _ 
a2 1; — 


$. 282. (9. 136—131.) . 


Die wichtigften Gpiegelteleffope find das Yon 
nice dag Gregoriſche und das Caſſe⸗ 
A e. 


— I” $, 283. 


Das Newtonſche Epiegelteleſtop wird ( Fan so. ) | 
ſebildet. Der Boden AB ift ein Hohlfplegel, MN 
Planſpiegel, pq das Okular, wodurch ein Beob⸗ 
ter das Bild EF des Objekts EF ſieht. 


Der Hohlſpiegel macht, den Planfpiegel MN bei 
eite geſetzt, ein Bild in der Entfernung 
| . d.ä4r 
K= — üb — Fr 


m d, und der Mn AB gehörige Halbmeffe . 
7 


968 en 
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Auch bleibt das Verhaͤltuiß ber Helligkeit des Ob⸗ 
jekts zu dem des Bildes wie beim Saliläifchen D 


in. 
a 


$.. 281. 


Das gernrohr des Pater Rheita oder das | 
genannte Erdfernrohr bat vier bikonvexe Gldfer, bie. 
in vier befondere Röhren gefaßt find, welche fi in 
einander ſtecken und fo auseinander ziehen laſſen, daß 
fie in die gehörige Stellung fommen (fig. 38). 


Der Abftand Ad des Objektive BD vom erfieh 
Obular iſt | 
ef De 


A= te an 
Der Abffand A’ = Cd des ıflen.Ofularg von 
sten kann willkuͤhrlich genommen werden. 


Der Abſtand NCl des aten Okulars vom 
ten ift, Cd als unbedeutend in Vergleichung wit 
CE per D angenommen, 
Dę m Deu 

= D— D_—_ gi D + 

wo f’/, FH Die Brennweiten bed 2ten und sten Ofw 
lars find. Fuͤr große Werthe von d und D fanp an 
ſchlechtweg 

N =frf 

AN fu pi 
alfo die Länge des ganzen Fernrohres == 

rare | 

gefegt werden, Ä W 


ebengehnt: Abſchu. Kurze Sufsmmenftelung ie. 489. | 
„Du Je Winteivergeößerung iſt bi dieſen en | 


au 
| nn a 
e enenerguäßermg . 
Ä D. f. fu 
n* IAm ey 
* Verhaͤltniß der Heuigkeit des os zu den 
. Bildes 
| ⸗ 
— 1: — 
w’ 


$. 282. (9. 136—131.) . 


Die wichtigſten Spiegelteleſkope find das Yo 
che, daß Gregoriſche und das Caſſe⸗ 
ainſche. 
| N 5. 283. 
Das Newtonſche Epiegelteleffop' wird ( Fr 89. ) 
zebildet. Der Boden AB iſt ein Hohlſpiegel, MN 


Planſpiegel, pq das Dfular, wodurch ein Beob⸗ 
ter das Bild EF bes. Objekts EF ſieht. 9— 


Der Hohlſpiegel macht, den Manfpiegel MN tdi 
eite seht ein.Bild in der Entfernung 


d.ir 


rn d, und der Mr AB gehörige Anne u 
» 7 1 - 


05 eek 


4° Die Photometrie. 


‚Seht man Ks == J ſo wird 
d.i 
— 143 — 
wo D bie Weite cE iſt, in der man das Bild bei 


Objekts zu ſehen berlangt, und f’ die Brenumelte des 
Okulars. Dabei ift 


die Winfelvergeößerungee _ t 
. sapl — 











* 
bie Linearvergroͤßerung⸗· ¶ Dr- 
zahl d.afl 
6 284 


| Das Gregoriſche Teleftop (fig. 91.) * 
ſtatt des Planſpiegels einen Hohlſpiegel MN; de 
Hohlſpiegel AB auf dem Boden ift hier durchlocht * 

das Dfular pq auf bie Are ſenkrecht. 


Es fey des Hohlſpiegels AB Halbmeſſer Kr = 
rt, der des Hohlfpiegeld MN — e, der Abftand K{ 
beider Spiegeln = A, des Okulars Breunweite 
= f', fo iſt 


die Winkelvergroͤße⸗ — Te 
rungszahl N (44—2 (re). 


die Einearvergröger _ D N 
rungszahl n d ° 


Wird bei diefem Teleffop noch ein Okular 99 PP 
(fig. 92.) angebracht, und Ge = a gefegt, fo wir 
iegt bie | 

Winkelvergroͤße⸗ — N. 
rungszaht ⸗—-Kęæ*8 
unter fdes Glaſes p q Brennweite befanden | 
“ , ® 255 





iebengehnt, —* Kurz Daſainmenftelan 491 
% 28 5. 


Das Caſſegrainſche Teleftop unterſcheidet ſich 
n dem Gregoriſchen bloß durch den (fig. 93.) bei 
gebrachten konvexen Spiegel fiatt des konkaven. 


b. 236. (6. 152- 154 


mikroſtope ſollen dienen, dem Auge in der | 

n angemeffenen Seheweite eine vielmal: größere 
enge ſtrahlender Punfte von fehr Fleinen Objekten, 
nerkbar su machen, als ihm ohne ſolche Werfseuge 
ber deutlichen Seheweite bemerkbar werden können. 

naͤher dag Objekt dem Auge gebracht wird, deſto 

Ser wird die Anzahl von ſtrahlenden Bunften, aus 
Ichen ‚Licht ins: Auge: fonımen Fann; weil es aber 
iedes Auge eine gewiſſe Seheweite . giebt, die fo 
hröpft ift, dag Strahlen von noch näßer ilegenden 
ementen keine deutliche Vorſtellung von dem Objekte 
ven, fo kommt es bei den Mikeoffopen darauf an, 
ech fie eine fo große Menge von Straflen, als eis 
n fehr nahe liegenden Auge ohne Glas von einzel» ' 
a Elementen jugeführt werben würden, dem Auge 
zusuführen, als fämen fie von Elementen her, bie 
der beutlichen Seheweite, z. B. von 8 gollen, . 
n ablaͤgen. 


Dieſer Foderung geſchebt ſchon durch ein biten⸗ 
ed Glas Genuͤge. 


Begeichnet wiederum D die deutliche Gehetneite 
ekleine Gegenftände (3. B. von 8 Zolen), und fol 
e Beine Gegenfland unter einem N mal großen 
ehewinkel erfeeinen , ale das Kleine Objekt ſelbſt im 
fer. Weite D erfcheinen würde, (0 muß man bie 
ennweite = 

f = 


Por - Die Photometiie. 
| D 


f= — 
—1ı 


nehmen. In diefem Falle wird auch 
‚die Linearvergroͤß __ N 
rungszahln 
und das Maaß der vergroͤßerten Deutlichkeit 


D+f. 
_N= + = — 


Sr ein aus zwei erhabenen Glaͤſern sufanmenge 
ſetztes Mikroſtop erhält man ihren erfoberlichen Ab 
fand (Üg.94.) F De | 

Metz 
wo f, F die Brennweiten des Objektivs und bed Of 
lars find, D die deutliche Seheweite und d bie Ob 
jeftsweite AE vom Objektiv bezeichnet. | 


Dabei if 
_ (D+f).£f - _ 


am ff 


und, dE == AN/ gefeßt, 

x A! 
D' n | 
- wo fih N auf bie Vorausfegung bezieht, daß ſich bad 
Auge in d, dag Objekt in E befinde und nun N vie 
Zahl begeichne, welche angiebt, wie vielmal- die Tan 
gente des Sehewinkels FAD durch das Mikroftes 
vergrößert werde Soll aber IN angeben, wie vie 
mal die Zangente bes Sehewinkels vergrößert “wird, 
‚ wenn man, anflatt das Objekt ſelbſt in ber Entfe⸗ 
num 





iebenjehnt. Abſchn Kurze Zuſammenſtellung ic; 493. 


ng AH von d aus ohne Glas zu betrachten , durch 
8 ·Mikroſtop fein Sub in H von .d aus ſebt, ſo 
bt 


N= — n 
d das Maaß ber vergroͤßerten Dentlichtelt 
_ (D + (D+f).f f 


755 


$. 287. (0. 155 — 160.) | 


Das Bild, welches eine Glaslinſe nach der zwei⸗ 
Srechung darſtellt, iſt eigentlich aus den Spitzen 
zaͤhlich vieler Strahlenkegeln zuſammengeſetzt, die 
e GSrundflaͤche auf der Hinterflaͤche der Linſe haben, 
€ gleichförmig erleuchtete gemeinſchaftliche Durth⸗ 
nitt aller dieſer Strablenkegeln kann das falſche 
ild genennt werden. 

"Ein auf die Linſenaxe ſenkrechter Querſchnitt, 
ch deſſen Umfang die dufferfien Strahlen durchge⸗ 
15 beißt das undeutliche Bild, und der Zwi⸗ 
meaum zwiſchen dem Umfang des falfchen Bildes. 
> ‚dem des undeutlichen heißt der Halbſchatten⸗ 
8. Zerfirenungskreife find Duerfchnitte ein⸗ 
1er von der Linfe ausgehender Strahlenkegel. 0 

Es giebt Fälle, wo bei fehr verfchiebenen Durch. 
aiteslinien des Objekts das undeutliche Bild doch 
he merklich von einem Kreife verfchieden ift. 

Ein auf bie Linfenare fenfrechter Duerfchnite 
ch bielenige Streablenpyramide , welche die vom 
jekte ausgehenden mittleren Straßlen bilden, wisb. - 
projicirte deutliche Bild genennt. . 

Die Breite des Halbſchattenrings iſt dem Bund 
fer: des projicirten Bildes ‚gleich. f 

288. 


. [ | | 
494 . Die Photometrie, 


‘ §. 288. 
Mach dem erſten Gtrahlenfegel "folgen noch drel, 
deren Duerfchnitte eine gleichförmige Erleuchtung ha⸗ 
ben. Die Erleuchtung im gten iſt durchaus fchwächer, . 
aber im iſten flärfer ale die im deutlichen Bilde. Iſt 
die Sonne das Objekt, fo ift die Hitze in einiger Ent 
fernung vom Brennpunkte, näher am Glafe, groͤßer 
als im Brennpunfte felbften. 


289. 
Die Klarheit irgend eines Punktes eines Halb⸗ 
ſchattenrings verhält fih zur Klarheit eined Punktes 
im zugehörigen falfchen Bilde, tie dag auf eine ber 
ſtimmte Weife abgefehnittene mondförmige Städ dei | 
projektirten Bildes zu dem ganzen projicieten Bilde. 


$. 290. (9 161180.) 


Bei den Sernröhren kommt es nicht nur baranf 
on, den Dfularen die erfoderliche Deffnung zu geben, ! 
um die auf das Objektiv falende Strahlen durch fie ! 
durchzuleiten, fondern auch auf hinlängliche Deffnung 
der Gläfer, um dem Beobachter einen verlangten Sehe 
winfel zu verfchaffen. Die in diefer doppelten Rüd 
fiht erfoderlihen Halbmeſſer der Linfen oder ihre 
Saffungen heiffen Oeffnungshalbmeſſer wegen 
Ver Helligkeit, und Oeffnungshalbmeſſer we 
gen des Gefichtsfeldes. | 


$. 291. 

Wenn (fig. Tor.) PP’ dad Objekt, QQ! bad 
nächfte Glas oder das Objektivglas if, RR) 
SS', TTX. die Ökulargläjer, und F, G, Hr 
die Bilder des Elementes P in der Are find, fo fans 
man AF, BG, CH ꝛe. bie nach einander fol 

genden 


ni 





— 


zenzehut. Abſchu. Kurze Zuſammenſtellung etc. 49 5 


den Bildweiten, nd BF, CG, DE x. bie 
>. einander folgenden Okularabſtaͤnde 


Soll nun der Oeffnungshalbmeſſer we⸗ 
‚der Helligkeir für irgend ein Okular bes 
Ime werden, fö Darf man nur den Oeff⸗ 
gshalbmeſſer des Objektivs mir dem Proz 
't aller dem gegebenen Okular voranges 


den Okularabftände multipliciren, und 


6 herauskommt, mir Dem Produkt aller 
ı gegebenen Okular vorangehenden Bilds 
ten dividiren. 
oo. §. 292. | 
Wenn Ff, Gg, Hh :c. die mit einer Linie PP 
Objekts Forrefpondirenden Linien der verfchledenen 
er find, fo giebt fich die Groͤße diefer korreſpondi⸗ 
en Linien der Bilden durch folgende Kegel. ' 
Um die Größe der mit einer Linie im 
Objekte, wie PP, torrefpondirenden 
Linie im Bilde vor irgend einem 
Okular zu beffimmen „ mulkiplicire 
man die Tangente Des zur Linie des 
Objektes gehörigen Sehewinkels 
(tangPAP) mir dem Produfre aller 
dem Okular vorangehenden Bild- 
weiten, und dividire was heraus⸗ 
kommt mir dem Produkte aller vor 
der legten Bildweite vorangehenden 
Okularabſtaͤnde ($. 291). 


.$% 293. - 
Alle vom Objekt PP (fig. 102.) ausgehende 
ktlere Strahlen fchneiden hinten iedem Dfular ie 
oo. | ze 


. 


Bruch mit der nah ($. 292.) beflimmten Durde 


® 


e. in 


96: Die Photometrie. 
Are der Glaͤſer in einem gemeinſchaftlichen Funky 
wie o/, ol, olll x. und es iſt Bet = te ‚| 


m gu nt 

. gli TR ‚ if 

Co! = —M = 7 _, —— —* 3* D ou = 
mug mi gu 


n. J. w. 


Ich bezeichne naͤmlich die Brennweiten des ıften, zten, 
sten Okulars u. ſ. w. mit , fu, fuu. ſ. w. Ueber 
das iſt = tang PAP und =’, =’, U fin E 
Bruͤche, deren Werthe erſt noch beftimme werden 

muͤſſen. 


Neben ieder dieſer Linien liegt eine andere bil 
zum Bilde (wie oG, 0”H, oJ ꝛc.); iede ſolche 
Linie ergiebt ſich hinter einem gegebenen Okular aus 
Ihrer gugehörigen Nebenlinie (Bo’, Co", Do ic), 
wenn man im Werthe für biefe Nebenlinie flatt de 
Zählers die 1 fchreibt und den fo herauskommenden 


(chnittslinie des ‚hinter das gegebene Okular fallenden 
Bildes multiplicirt. 3.2. J | 
ol] = — —. a. a ,all! 
j ale , du )α 


$. 294. 
Die Werthe von 7’, x, will gegeben ſich, men 


bie Entfernungen der Gläfer von einander (AB, 
BC, CD x.) gegeben find, mittelft der Formeln 
A 





_ = 
"= fi ' sm gu ° £u 
— nl+ ng 
all - * .cD —55 u. ſ. w. 





| 
a‘ 


Siebenzehns. Abſchu. Kurze Zuſammenſtellung ıc. a7 
= -egeidhnet man. bie. Oeffnungshalbmeſſer wegen 
md: Befichtsfeldes für had ıfle, te, 3te Okular u. 
f mit B', BY, BU u. ff. fo hat man-(fig. 102) « 
Br AB.o; BU (np). BO—BE 
Bi (ml 2)).CD—BR uff. 


298. | 

Bezeichnet man die Vergroͤßerungszahl, welche 
neigt, wie vielmal die Tangente .deg Sehewinkels 
uech die Dfulare vergrößert wird, für ein einziges 
Yenlar hinter dem Objektiv mit: N’, für 2 Dfulare 
ie IN’; für 3 Dfulare mie NW uf. w. ſo' hat man 
N) — 9 Ni —— — „ Wit 

= — 


DE VV PETER 
la ee “ 
— a 9 
“7 | 

‚r Auch hat man, wenn die nach einander folgenden 
hidipeiten und Ofularabftände ($.291.) mit a, ef, 
Au. und d/, BU, Dill zc, bezeichnet werden, .. | 





ig 7 Hmfll 
N = — ; Ni= 77* ur iu N’ 
ala. UF n 
N gg Laer u nraft 


Cr Uns kommt ingwifchen die Vergroͤßerunz nicht 
llemal fo vor, wie es diefen Vergroͤßerungszahlen ges 
mäß wäre. Ä 


en 396, . 

Aus den Oeffnungshalbmeſſern der Okulare B/, 
BU, Bir as, den zugehörigen Vergroͤßerungszahlen 
Lanzsdorfs Photos 31 | N’; 


498. . Die Photomttrie. 
N’, Ni, Nut, imd den. Brennweite der Okulare 
fi, p, fi ıc, ergiebt fich ber ſcheindare Halbweſſe 
des — 2R& naͤmlich 
für I Obalar 
B 


9m cN+ +1), f 
2 Okulare 
. me» Bft — B'fl 
7 (N4+ 7), Wer). gun. 
für 3 Okulare 
B ft ft — Be fi PAR B’ gu pin 
uf (Nurı),gfupu 
Und es gehoͤrt Hierzu zugleich ein befhmmter Abſtau 
des Auges vom m legten Okulare. | 


$. 297. 


Bezeichnet man die Entfernungen o’G, oH, 
oT ıc. von iedem Punkte, in welchem bie mittleren 
Strahlen die Are gemeinfchaftlich fchneiden, bis zum 
naͤchſtfolgenden Bilde wit 1, 1, 14 ıc, fo erhält 
man auch 


' „N 

æ a A 
N’ = —-; NU = —— 
Jy j grguju 


— grau gun] Ar) a u’ ; NUN * di gt gu Sry 


| ur 298. 

Wenn die Halbmefler der Strahlenfegel rGr, 
sHs’ ıc. (fig. 101.) in den Stellen o', 0’ ıc, me 
bie mittleren Strahlen die Are fgneiben, it a rg 

bereid 


iebenzehut. Abräin. Kurze Bufansmenftelung ec. 499 
eichnet werden, und. ber Deffnungshalbmeffer Ag 
1 Objekins mit 5 beeichuen mi, fo.hat man 


» J— 2 
su, uo® .. 
N Nu 
B | B 
| Ne 


9 299 


Beieichnet man- bie Entfernungen 0’ e, or P, 
"Pc. (fig. 103.) mit al, al, allıcı die na⸗ 
tliche Helligkeit. des Obj cits mit C, die des Bil⸗ 
; oder die dioptriſche Nelligteie bei einem Oku⸗ 


e (d.h. bet = Gläfern) mit C’, bei zwei Ofularen \. 


C, det drei mit ct yc., fo bar man 
1. wenn w <r oder zu xc. iſt 
: für ein Okular 
| C:d=4:(al)? 
für 2 Okulare ’ 
Ä Cıl= #2. (all? 2 
für 3 Okulare a 
Cem: cauy⸗ | 
‚a wenn w nicht <e’ oder exe. RE 
- für ein Okular 


| für : 2 One, 
* — (ruy 
—8 C: c —* (1 * 


u. ſ. w. 
Ji Schaͤr⸗ 


so. J DA Whotemne. Z ja | 


'. Whärfer: hat man, wenn allgemein c ſtatt ec, 
‘ ci, cH,;,,. und a flatt at, a, all... gefchrieben 
und ber Minfel APO (he. 101.) = = Ygefegt wird 


J. wenn w Er ift | 
C; c=.d:ar:Cofy? 

II. wenn wnibe<ei 
C:ı:c=dw?:a.r. Col?’ 


Noch einige: nähere Beſtimmungen „die ſich auf 
gewiſſe Vorausſetzungen beziehen, findet .man in eben⸗ 
brſen xViten Born. oo 


$ 300, (6. 181-434 


Der genauen Vereinigung der in Linſen gebroche · 
nen Strahlen in einem Punkte der Are ſtehen zwei 
Haupthinderniffe im Wege: 1) die Kugelgeftalt ber 
Linſenflaͤchen, 2) die verfchiedene Brechbarkeit, ver 
möge der die ungleichartigen Mifchungstheile der Licht 
firahlen zerlegt werden, woraus die farbigen Straf 
len entfehhn. Erftere hat die Abweichung wegen. 
der Geftalt, und debtere die Abweichung we 
. gen der Sarbenzerftreuung zur Folge. este 
toird im XVten Abſchnitt, erfiere im XVlien Befow 
ders betrachte. Die. Abweichung wegen der Farben 
zerſtreuung ift die fchädfichke. Auf der Theorie dieſer 
beiden Abweichungen beruht die hoͤchſte Vervollkomm⸗ 
nung zuſammengeſetzter optifcher Werkzeuge. Statt eir 
nes Auszugs aus diefen beiden legten Abfchnitten füge 
ich bier zum Befchluffe noch einige fuͤr die Ausubun 
wichtige Lafeln bei, 


Ta 


oo Zafeln- 





, sum Gebraude 


bei Verfertigung dioptriſcher und kata. 


— dioptriſcher Fernroͤhre und der 
ng Mikroſtopen. 


« 


| L Tafel 
Fuͤr das Galilaͤiſche Fernrohr 
| (S, 236.) 


— un . ⸗ F 
2°] Brennweite beg | Brennweite ‚des 
Obiektivs. Okulars: 


— 








(U) 


. 
Q 


n 
© 
a 
© 
m - 








2 3 
- i 3 — —. 
7 4 7 Lie 
- IT 5 i — 
6 — I. — 
64. — —1 — 
7 — 1 — 
12 — 2 ——— 
3. | 2 . 
24 — 24 “Tr — 
30 1.38 





“ s04 * zum Sehrauche 
. Tafel, | 


Für das Bet oder aſtronomiſche ger 
rohr (S. 245.) nach Hungen. 





3 2 " [} ⸗ ⁊ . 
LER .. _ F . 
u 3)* u..:- » " . . DT .r }, 


/ 























des Bank res des Feat des a Tefes Vergroͤßerun 
Zotuu ‚nunbert, aM, 1. Dunbeat, 
Sub. theilchen. 
1— 0,55 or , 20 
| 2.1 ,077'!, 085 128 
3... 095 ! |. 105... 1: 34 
1,09 I20 ‚|: 40 
f 123! |. 1435 6 44 
6— 1,34 "14m LT 
7 1,45 . 1,60 : 53 
8 1,55 171 N 56 
9. 1,64 ; | 1,80 60 
10 173 1,90 63 
Be: 197 ; | 2717 72 
15 2,12 2,52 77 
20 ° 2,45 270 1 8 
25 "974 9,01 100 
30 3700 3,30 A 109 
35 3,24 356 | 118 
40 3,46 3,81 126 
45 3,67 404 133 
50 3,87 4126 141 
55 4106 447 148 


4 


/ 


(RE Verfertigung bisher. m; katchisptriſchet u. ’sos 























"Länge Deffnäng-, Brennweite 
2) germzohres des Borderglafesides Augenglafes| Vergrößerung 
Fe 5 art undert. Zo len Eu ” Tu 
60 : |. 424 466 | 154. 
70 458 5,04 166 
80 A490 5,39 178 
96 5.20 5,72 189 
100 348 6,03 199 
..220:; ....600 |". 6,60 218. ” | 
140 6,48 1 7713 235 
100 693 27,62 .| 252 
"180 | :.235 :1 08709 .| 267 
wo]... 775 | 5 281 
2208, 12 :| :,893 295 
210 88. | 883 | 308 
260. .|- :.883-- |. ZI. 321 — 
280 916 10,08 333 
800: | 949 j 104 .| 345 ı 
aaoO ° | 1095 :| ‚1405 | 398 
20 : 12,25 | .I3247 445 
E 13,42 . 1476: 488 
. . “5 1, Te 


u so6 


Brände des Biennmeie 
Obiektivs ia 


| LER 
WD O Ti. u DD mi J 


Io 





*7 — 
III. Tafel. 


vir das vorige Fernrohr nach dem serfon 
bene Aftronom Mayer u 


— — 


en 


1,09 
1,52 
1,84 
2413 
2,38 





a ı 


277 5 


ve V erung vesſ⸗ 
a in —E Obiettios i 


N 


11,0 
15,7 

19,5 
22,5 


25,2 








Bei Verfertigung dioper. u. katadioptriſcher ws 
zrennweite des Brennweite bei Vergrößerung bes Heffnung des 
Dbiektivsin | Dfulars in | Gefichtsminfels | Obieftivg in 











Zugen . Zollen | len %. 

f . ft N HI 8 

So. 1a } . 80,6 9,36 

"60 8,14 "884 3,68 

70 8,78 954 3,98 

80 9,39 102,1 426 - 

99. 9196 1084. |, m 

100 |. .10,49 1144 477 — 
- 110 - 11700 “120,1. SL 
120 | 1449 I 1255 |. 524 

130° I 11,96 1397..| 5145 - 

150 | 1984 | 1902 | 348: 

Be — — u — — 


Pa j - 1 \ j IV; T a⸗ 


saß Een Bee Zu 


:IV, Tafel. 
J Fir das Erdfernrohr. 
2: (8353) 


u. = — 


g 3 Distahgtie von leider Brennmeite 














J J angenommen, 
Sraupeit re eu KR SEE 
Öiekios Obiektiös] Dfulare | oͤffnung w 
f B ‚fig oo- N 
1Guß 45 Lin. 160 Ein. 4. Lin. 9 
2 — 1622 —| 53— 13 
3 — 19 —6 —| 77 — 17 
4— II —28 —| 9 — 21 
5 — Ji2 -30 —1 10 ,— 24 
I6— 13 —Br.—| 10 — 28 
7 14 —|34 —| ıı — . 30 
8 — 115 —136 —| I — 32 


Anm. Die Diaphragmensffnung ift die runde Deffuung 
einer fchwarsen Scheibe, welche als Scheidemand 
Rohre da angebracht wird, wo der Brennpunft | 
Dbiektivs hinfaͤllt. 


V. T 


bei Verfertiguug Diöpte. u. ltatadioeriſchet x, 00 
v. Tafel. — 
‚Sir das Newtonſche Spiegelteleſ hop. | 





(8265) 
gear 
Srusmeilt Breng weite Sefnung] Dergrößerung 
Hohlſpiesels Okulars Siegel Geſicht ⸗Hinkels — 
TE a Zol | 
BE 0,167 0,864 ._36_ | 
1 0,199 -| 1440|: : 60 1 J 
'2 0,236 | 2448| 102 | 
3 07261 | 3,312 138 _ 
4 0981 | „1041. 171 |: 
_S_ |. 0297 | 4848| . 202 | 
6 osır | 3568| a2 | 
7 | 0323 | 6240 260 
"8 0,334 | 6,8881 .287 
9 | 09344 | 71536. 314 j 
_10_ 10353 | 8160| 340; 
ıı '| 0,36% | 8,760] 365: | 
12 0,367 | 9,360| 390 
13 0,377 | 91936] 414 
14 0,384 |10,488]| 437 
25; | 2391 |rmogo) 460 
16 0,397 |11,592| 483 
17 0,403 112,143 506 


s10 .- aan au. 
" Zafeh 


Fuͤr das — Teleſtop (S. 373. 
mit einem Oulare. . 





(Alles in Zollen.) 


een —R xy 
. Zafen 


Kr das ini —— mit Beiber 
altung der vorigen Spiegel in- ihrer. voris 
gen Lage, aber mit: 2 Olularen. 





¶ Wiederum alles in Reden.) 


Kia VIRE@ 


512... Tafele.zum Gebrauche 
VII Tafel 


J das Caſſegrainſche Spiegelteleſtop 
S 282. * mit einem Okulare. 


‚ 












































m IN00 << 
2833 
IJ 363 
XX— 
a 
Rn Iinwntosf--- 
SEIFE 
DIN cn 
nude 
| Halbe Heffnung des] I no 
W tieinenſplegeiſsu. 138882 
1 Lochs im großen 600606 
1Halbe Heffnung des S 3.0 
großen Spiegels Di NOT - 
. u Sr) P 
an 
Brennweite des Heinen] 8 NEXT 
Spiegels 2292 
N “ dcn9 
Entfernung des Beinen) IS SI 
Spiegels vom Brenn-| ALL AL, 
punfte des großen zung 
Entfernung des ten! S 28 
Bildes vom Hohl⸗ 38 8 8 
ſpiegel ch 
Brennweite des Hoh IS 
fpiegels RZ 
— zu 4 — 


bei Serfertigung dioptr. u, katadioptriſcher ıc. 513 
RK, Tafel. 


Jar das vorige Spiegelteleſtop, aber mit 
2 Okularen. 





"Km. Die vorfiehenden Tafeln find aus Smitgs vol. 
Zehrbegr. Per Optik genommen. woher. fie auch 

Buür ja in feiner Optik hat, wo aber, mehrere 

Druckfehler eingeſchlichen find, daher man bei dem⸗ 
felben mehrmalen andere Zahlen findet. Die nach⸗ 

. Kehenden ‚Tafeln dienen als Beifpiele gut beſun⸗ 
bener Anordnungen von Milroſtopes. 





Sinapoe Hirt. se X. Ta- 


Tafeln zum Gebrauche 


‚514 . 

X Tafel | 
Fuͤr ein einfache Mikroſtop nach Eu 
Berechnung. 


— æ··— 


— (Alles in Bollen. ) 
Hal Ibmeffer von des ” 
Vergroͤße⸗ un agleichieitigen Glafes| Brenn» Yale 









* gung ! rder⸗ uter⸗ ware eff⸗ 
* | Flle. Bi nung | Mr 

.N r e f| 8, 
10 | 4193 | 0,492 10,800 0,048 10JC 
20 . | 2,096 ı 0,246 |0,400|0,02010;1 
86 | 1,398 | 0,164 !0,266j0,013]0,< 
490 ‘| 1,048 | 0,123 10,20010,0 1010,0 
20 1} 0,839 | 0,098 10, 16010,0080,0 
60 | 0,699 | 0,082 |0,13310,006|0% 
70 0,599 | 0070 0, 1140,0060,0 
80 | 0,524 | 0,062 |0,100|0,00510,< 
. 90 | 0,466 | 0,058 10,0880,00410%x 
100 0,419 0,049 0,080 0,004 O,C 
120 0,349 | 0,041 |0,06610,003l0,< 
140 | 0,299 | 0,035 |0,037|0,003]o, 
160 | 0,262 | 0,031 10,05010,0020, 











XI, 


j) " er 


.. 


bei Beer mober. u. katadioptriſcher ꝛe. ‚sis 
XL Tafel. 
Gm. ein Witioſtep mit 2- Ste. 


wi 


Brennweite des | Brennweite des 
Obiektivs. Dfulars. 





1301 In m 


oder 35 — 


. 1 R 
\ z N 
5 — | . ober. 3 — I... 





4. ſ — 


| over 24 24 — 4. 


— — — GERESERL 


1 


516... afeln zuin Gebtauhe 
XI Tafel 
Bir ein Mikroſtop mit 3 Glaͤſern. 





(Alles in Zollen.) * " . 


Brenawaite des le 
Brename be ” 27 AU a 12. ı} 





—— beiber | F 
jagen pon ein⸗ 

ander ” 3| 96 | I, 1f4 14, 
3: E ! 
——— 
Obieftiv näher lie⸗ 6 | 21 
genden’ oder erfen) 34] Ara] Iz| 20det'2z| Is 
Okulats 


XXLLXXECEVEEXXIIEIIEEEEA 





a ee Zilrsieg] 15 15 





Brennweite des ob⸗ 
z 


(GREEN EDER GEEHRTE 


ieftivg 0,8 ı 1iz0d. 8,1 ı 
in Abftand vom 
ieh 3 0,8 * Iz 








U 
bei Verfertigung dioptr. u. katadioptriſcher ꝛc. 517 
XIII. Tafel 

Fuͤr ein Mikroſkop mit 4 Glaͤſern. 





(Alles in Zollen.) 





Brennweite des letz⸗ 
ten Okfulars 








| 

— 
Brennweite be u u ee :irrS_ 
I ten 4 14]5 |TIrs 








Brennmeitedesiften] 2] 2. 9 
Okulars 4 515 Irz 





Brennweite des. Ob⸗ 
- jeltiog 















. Gedruckt 
»vei Adolph Ernſt Zunge 
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